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[ m m m * © i e h 3 
1 1 

pS k t- f 

M re v - x ti « t mi m f b <yiioiicEi^ n ft ^ * y * ;i/ , 

M 12 i- * v * ;V !-c SI & L T E l?tlfc»l#, 43 £ th\ 

MSii^KSi L T 82 B S ft , g) IB Ift « * fc iot mi IB f- * > * il/frbllfit 16 ft 

«i57u- r < > y • y- h 

M §2 f u -i' y m m *tfiEy-xs m » . * iftis <o nmmMte t e ■ snft, w 

1 fcE«©*?o 
3 ] 

fSfg n mmWf)\ p SfiftlS^KSlStlfc n »pT*5s 2 fc32«0SR7- 

m m piv- X « « *3 ± if bu ta P g f p >■ * * # , P + f -- ? a n ft , ti * « 3 t as 

CM*« 5 ] 

M IB n # P n - F - 7 S ft ft , M M * 5 £ 83 «<D&?« 
[W#* 7 3 

M IB f u 4 y ffi « fc « « « e a '>■ y ;i> e n ft $ i <d«&i$ & ^ , s * o\ 

9 ] 

is, 

m re s $ ^ & m i © fi m ft «• ± © ¥ is # tc s m t n ft P s y 

if 13 m £ 6 fg 2 O II fft ft ± <D ¥ IS fc S; 5 ?tlf;p S F l"f.y**TtoT, II 

ss 2 © sb si & m id * i <d m ntizm&z t P s f u oii, 

M SB f • + y * ^ £ 0 H tJ 16 S t* , e j: tf , 

mmmm it t & t t e isn, m e ife » # t * o t m ib f ■ + >- * ;p ^ 6 w a m e ». e 

SfffifitEiSftft, 7D- -Y y 9 - f - F , 

« IU7B- r > • y - i- *mwm?o 
im^m i o ] 

me f is-i ynmto xvwmv -xmmtiK mm® (deposited hibs) T^sisns 

[Ift^JS 1 1 ] 

iafty*;vff, pioie^^Miifc-yynysiu, i o tie 

1 2 3 

ttEpSy-*««fc<fctf»EpSF WV«8tf, p + K-T'^tlf;, H^Jg 1 IK 
[ IK * « 1 3 ] 

ME7o-f-f yy • y-htf, ssufk^nft. issnrcnf/t^^rx * yy 
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3^0lS«i5 > MM I 2 fcg2«©*?o 
[MM 1 5 ] 

tu is f is -< y m ® k , m « m ic a 7 a> £ n fc m 1 © « m « « £ , * «t c? , m i e y-x 
fi^icMsiwr. * -y y^snfc^ 2 ©*M»iu 5, «« 9 icmmcom^ 

■ inx® 1 e ] 

si, 

piv-xsa, 
piF w yM, 

Miev-xfs«fctffie k u 7 ynm-vmizmwz rite?- -y y*;i>, 

s n f= 7 d - 7- > y • y - k 33 £ ri , 
n ® h y* u y r . ME7 n-r -r >y* • y- h '>&< HSRhy 

fc, n s b y* u y?m®, 

&fltX*> 7n"fO' ; /'7-HI!« -7- „ 
[MM 1 7 ] 

mev-x-hiil * 7 7;i- 2 ©hscwm, 

* cfc If , 

m 12 b y * y > ?®m ic t> v 7 )V znrcmz<on%®&&, 

* jg * *. * , 1 6fcfB«©*7o 
[MM 1 8 ] 

tt IB lltf p- F - 7 2 ft s bu IB y - 7iMf/p + F - 7 £ ft „ 19 IB F V 7 y ® ® p 
+ F — 7 £ ft > SIM 1 6 £3B«©*7-<> 
[MM 1 9 ] 

wiaa« # p — f — 7 s ft , ij sb y - x p + f - 7 ? ft „ m e f v 7 p 

+ F - 7 S ft , ItM 1 6 CEIC*?. 
[MM 2 0] 

M 82 7 - .x m ® is * tf st} 13 F b 7 >- SI & s fu 12 llolnon- F -7Sftfc# p ffl 
8ftfcE«Sftfc, MM! SKEW©*?. 
[ W * M 2 l ] 

M 1 2 h > * U y 9 m ® & > wi 12 S S © * 2 © n - F - 7 « ft ft p ffi ® ft (c gg « ? ft fc 

, i 9 icmmom^o 
imsm 2 2 1 

mmm 1 ©#p««*3 ^xsmmm 2 o#p*«tf, f-¥ y*;i/ ■ 7d77Uots^ 
k »isnf £> ti ^ js 2 0 t ie ». 63 m ? . 
2 3 ] 

-7$ftfc#pS^^, MSBS««n- K-7 , ?ftfc#P««ft KliitlS, W^^S 1 
9 t'- IB Sc f 3 ^ 7- c 

im-Mm 2 4 ] 

M IB F U>f y*><fct>'y-X®«3b^ MESfiOi 2 © n - F-7« ft .fe#p««ftfcE 

im&m 2 5 ] 

MSB F W >««E«*Wfc: * v 7;!/* ftfc:^ 1 ©««W«jSx 
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mmv~xmm i <cnn.mic % y 7;iznrzm 2 $> * t>\ 

Mte b y% u y y**£**«ic * 7 £ n ft fg 3 omwssjSl 

[M$9I 2 6 ] 
2 7 ] 

MiB^^y*^ • 7D7 mmicm& Lit* v u ymitm^m^ 5, m$*2 5 1 

82 = 
[M« 2 8 ] 

iasa»Sfcfi«?nfc* 2 0 n 

Mtam i © n -#pi:Ei?nfci 1 © p + m®. 

mmm 1 © n -#picmw&nrcm 2 © P +««, 

iES 1 © p +«« irMRBB 2 © p + M © M fc ffiK ? ti ft * + y * 

MEf f >*;KD± (above) £ KM £ ft ft ifeU 

M IB IS H © ± ( above) it 62 8 2 ft ft 7D-fO ? * V - F , 

fit IB 7 D - -? O^ - y - F © ± ( over) fc Sl^tl ft ft t» I* , 

HUlBSS 1 © p + fg«fc * y "/*' f !nf;I i ©£t.£s 

M Em 2 © p + ® « C ii y 7)V S n ft SI 2 <D ft £ , 

m ib «2©n - n pic mm s n ft n + « « , 

m is n + «* £ * y y ;i/ ^ n ft m 3 © s m . & «t 0* , 

m IB » 2 © n - # P © '> «<i:i - % © ± (ove.c) ?c K B 2 ft ft » M ffi 7 D - r ■< y V 
. J. 
* fll^S 7 n-x-r > y • -y-' 

2 9 ] 

* ss & » m -r § ft * © : f- s , 

msb«M£ iiifSfi©fitti€?t * y y^t5f;&©m 
sijSMtifc iEftv^'j yy*s^e>s m?5;fiist5 ft»o¥aic, M7-3r& 

A f 5 ft » © $ 1 © rlS . *3 J; . 
$JMffi2C> M8B«#£&$iir « ftftO#Si» 6, *7-£fcg-f £ft£©, 2 ©?s 

% f x § , 7 a - f f y y • y - F m 7 . 
[SURE 3 0 3 

- Hf, 
[ m sR IB 3 i ] 

mmm 2 ©#f8tf , ^fSS (photonic erasure) £^€?, >J< S2 9 &c IB fi © 7 n — 
x -f y y • y- h*:-7-o 
(iiH*.i|| 3 2 ] 

M 13 h > * >J > y S •& ;¥ , v 3 - hStlfc ( short ed) n F E T T? M M ? tl 5 , 
3 0 t IB « © 7 a - fO?-y - h * 7- o 

3 3 3 

M 82 h y -t- U >' 7 g ^ , y 3 - h 2 n ft ( shorted) n F E T T* H S S S . W sR ^ 
3 0 KE«© 7 P - x -Y >' y - y- F If, 
[tt^H 3 4 3 

MSB f y ysfmfstiK n -fi#picsis nft n +is*7 (with) n^nSs ft 
s o tte«© 7 a y*r • r-Y 
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3 5 ] 

mm* * y\*/ % ^Msciix &mmm 2 9 £Ei©7n-f-f > y • y- ms? 0 

[M$g 3 6 ] 

tfJSB^ 2 >Ms Z tf, m^lcis 3 - h S ft ft (shorted together) Fl/-f >> 

V-X, 33±tf, #F : M (well connections) SjfOp F E 
ft** 3 5 {c 15*© 7 a - -T4 > y- b fR7o 

3 7 ] 

m is a s t e fi « ft ft n - n p > 

MIS n -#FffcE«£ tlftH 1 © p + 

M ta n - ft p k: g a £ n ft 520P+M, 

3 y © ¥ - © ,1 © * * # & „ 7n- -r -r > y • y - K 
MfBS? i © p + ««7 7*;VSn?i^ i ©SIWI^, « £t>\ 
MES 2 © p + * y 7 to* tifzm 2 ©ttSCttfflSjSL 

«x57d-t^^' y-htfc 
[ffS«3B 3 8 3 

h "J (junction) 5, 3 7 lC||!D7n-f^ >y • y 

~ h Ifo 

3 9 ] 

MB h y*V y'/m&ff, n -#pEEl«nftn +i«-e*«?hi, W#«3 8 fC 

Eto7n-f^ > y • y- h*?. 

[MM 4 0 ] 

n g 1 ©*>£ tig 2 © p m C n -JtpflEEISh*, M$H 3 9 

vc m i©7D y ^ > y • y -- h * 7 „ 

[tit** 4 I ] 

n + n-ttFOifti 1 ©43 * tf£ 2 © p h5 31 n -#p fc 

Sa*S (distinct from) n - # F £ SB® S ft $ . «f f 3 9 EffiiO 7 n -f ^ 

[fit** 4 2 ] 

til IB h >' * >J > y ft , a - h £ ft ft ( shorted) n F E T T- ^IJnS, 
M«3 8 KEI070-f^ yy • y- I**?, 
[ft** 4 3 ] 

tfj 82 h- >• * y y yjg##, ~> 3 - h s ft ft p f e t t? * s * ft & » 
m *i3 8 e ie m © 7 a -- y * > y • y -- t- ss 7 . 

[IS** 4 4 ] 

m IB 7 D - r -f > y ■ y - b , M O S C A P ic * •>• 7 ;V * ft £ , fit * S3 8 K "IB * © 
7 a f -r y y • y - M7. 

[M* 4 5 ] 

m IB h y * »J > y * 7 * f« (bowl shaped) T*$5, fl ** 4 1 K IB * © 7 

d y h y y • y -■ h- ^ -7- 0 

[ !| ;j< « 4 6 ] 

m IB h > ^ 'J > y S fr tfi , # 7 ;P ^ ( bowl shaped) T* fe § , 1«40 fc IB « © 7 

n - y > y ■ y h ^ r „ 

C»*3S 4 7 ] 

as, 

ituESSKEB^ftft n -#p, 

m m n - #pfltffiij ii ft m \ © p + mm . 
mm n -#Frt»cE««fttea 2 © p +«a, 

^ is a y u ^ >• t « « * ft ft 7 d - y ^ >• y • y - m? $> r , ai * -7- # , ^ is n 
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y ny<?)2O0l%i^§, 7D-f-f>^ - y- f- „ 

mmm i © p * ? y^s ftfcn 1 ©nwiii, « * tf , 
hes 2 © P +«t * ^/i/^n/iS 2 <Dn&,mm£, 
&«g* * 7 p -r -c >• y ■ y- h 

4 3 3 

h y*y >^i^%IKi^5, MM4 7 rgic7n-f^ yy • y- b!57-c 
[ ii * m 4 9 ] 

Mfd b y% U > y»#tf , n -#p«felR«$tlfc n St#3g 4 8 

cEi(D7D-f^ y y • y- hfg^. 

[M* 5 0 ] 

ME n + 3i8tf , iGS 1 ©43 ZXfm 2 ©p C n -ttpfir.Eifft5, « 

IH49 Kte«© 7 n - t >' y • y- h 

Ctt#JH 5 1 J 

ME n + ff«tf, n ~-#P©$fcgg 1 ©43,J;tfSfl 2 © p +i«^SI?ft5 n 
FfcttSfcS (distinct froi) n -ftpfi£EI«n5> if 4 9 fcEi©7 n-f 

y yy ■ y- h*? 0 

C»*3S 5 2 3 

msh h y* v y y 3-h? ft* qfet t'*s?n§« n$g 4 8 cism© 

7 u - r -f y y • y k * -? . 

CW*JB 5 3 3 

msb h^^'j y ys-&tf* -y 3 - b -s ft* p f e t T*&mz ns> m$js 4 8 ke«© 
7 n - r -f y v ' y -- h * 7- „ 

5 4 3 

M IB 7D-fOy - y b ^ , MOSCA P fc * >y 7 ;!/ 2 n 5 , M « « 4 8 £ SB % © 

7o-r -r yy • y b 

5 5 ] 

ME b > * U yyS^"^, #*>Hfctt (bowl shaped) V&Z. m&m 5 lfcIB*c©7 

p - r y y • y - b m ? . 
c«#s 5 6 3 

M SB b y * U y y & £ # > * 7 » tt ( bow! shaped) T* fe 5> M * * 5 0 it SB K © 7 

n-T y y • 
im^m s 7 3 

*7-£, 7D--r-f y y • y- KD±tftAt5ft»OJB 1 OfSTftoT, SKS 1 
p F e T %#€?33 i J;»\ 

ir S3 7 a - f- -< y y • y- b b y * y y y f § ft » © fg 2 © ¥ g , 

* fit * 5 , 7 a - f -f y y • y- b « ? . 

[»*J® 5 8 ] 

mmm 2 ©#a# , n -npfticmmztirz n r$£ 5 7 csb«© 7 n 

-r 4 y y • y- vm?* 

[ IS * 5 9 3 

ME n +®®*5£TS p F E T *V % 1 © n - # P £ S $ ft § » It #31 5 8 !CfB«© 

7 p - r -f y y ■ y -• b jr -7- . 

[ g| 5]< 3S 6 0 3 

n ± p F E T tf^-ft^ft, »l©n-#prtk»2©n -ttpftCEIS ft 

5, W 5R ^ 5 8 ic IB |©7n-f Y y y • '7—hM = Po 

im»m 6 1 3 

wi ic m 2 © ¥ S /j ; , •> 3 - h <* ft r> n F E T%#€?, ft * 51 5 7 fc E |©7D-f-f y 

y • y- h sr? o 

[M«xm 6 2 3 

MESS 2 ©#®^, >>3-h?tlfcpFE T*#tf. IIS57 E ic © 7 n ir -f y 
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9 . ff- 

im^rn e 3 ] 

ts is 7 n -■• y 4 v y • y- bic**rtis*yx*m&*%rctb<Dm 3 a 
5, n$a 5 7 izmmoyu- y -< >■ 9 • y - h m -7- , 

[^>Rlfl 6 4 ] 

MEfg 3 Ofgtf, fa- h^nftp F E T%#€?, mxme 3 tE|07n-f-f > 

y . 9 -- h*y 0 
[MSB 6 5 ] 

n - sua. 

ME n -M«fitEISnfe$ 1 © p +tS«L 

me n -stHKrte lag? nfc* 2 © P + 

MEI 1 © p + SSfciEl 2 © p + 18«©IHfcElI;*ft?cy 1- y*/H«, 

m m m m » & > ao is 7 n -- y * > y • y - h % , n e + > * ;u a « * & # its* 9 

tc G » S ft It 7 P - t Y > ? ■ y - h , 
AO IBS 1 © p + ffi«fc ft y 7>l> tnttm i <DWMm®£, « J: 0\ 

hSib^ 2 © p + ^snft^2©t««i^, 
£ tl ii§7P - f^{f - y- M^o 

6 6 ] 

tt E 7 a -- y -r y 9 • y -- h , & H * fs €f , ft$«6 5 ic E lC7D-f-f > y • 9 

- y * ? o 

[M$3 6 7 3 

M E 7n-f'f y 9 • y-htf, 3 6 5 KS2«©7 n~y 

y > y • y - h s 7 o 
6 s ] 

6 9 ] 

ME*#tt©Ji »*«6 8 icEi©7D-f ^ >y • y- 

7 0 ] 

meii tt © m w , :* Si n o , IM6 8 fc e » © 7d-n^ • y - 

C»*3S 7 1 ] 

h U y 9mf}*MicffiZ.% , II $3 6 5 a -y -f >' y • y- h s£7 . 

7 2 ] 

m e h >- * y >■ y & & # , n - st « ft k e ■ * n ft n + m m r° m m s n mm 7 1 

ic E IS © 7 a - -r -i y 9 - 9~ bM?* 

im^m 7 3 3 

n + * i ©fe *tf* 2 © p +mnt m d n --s©s«rt^e«$ft5 , 
l*S7 2fcE«©7n-y^ >y . y- Mf„ 

7 4 ] 

ME n +mmtsK n 1 ©feitf® 2 © p + ® « 12 B S ft 5 S K n - S 

©««^iiH*5 (distinct froi) n - mm ® Ei S ft § > IS * « 7 2 t E « © 7 
n - r 4 y y • y-Mf 0 

[ W >j< JH 7 5 ] 

ME I- >^ U y9®-B}t>\ *y a - h «ftfe n F E T t?«««ft5, 7 1 icEl© 

•7 u •••• 7' Y >' y • 'Y bM f« 

im^rn 1 6 3 

me h y* u y 9®&ii\ :> 3 — h $ ft fc p f e t Tf^as n§ . 7 1 ice«© 
7n — y -c > y • y-M? 0 
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iE7n-f^ w • y- MoscAPKA^^sni, »*«7 i £ga«© 
7n-x -f >y • y — h * ? , 

[M« 7 8 ] 

M 12 b y % V y y m & *» , * V to & # ( bowl shaped) V & 5 „ W * |74 fc 12 *c © 7 
D - f- 4 y 9 • y b £ F . 
[MS 7 9 ] 

M S3 b y * U y y ft * s - # 7 .n-- 0 # ( bow 1 shaped) T & 5 , If * *S 7 3 fc "E WL <D 7 

u - r -f y y • y — h js^o 

[M« 8 0 ] 

KE7n-f^ >y • y- b#&n*£tr. mm? e ci8c7n-f^ >y • y- 

b M <■ , 

[M« 8 1 ] 

mmyn-y-^f > y • y- b#, ^i^J^^tc, i«S7 6tsi«7P-f 
•y yy • y~ = 

[ n sR IM 8 2 ] 

M 12 7 n - r -f > 9 • y - b is* 6 £ it * ti , tlt®I5gti^S, if«8 I C 
12 m <D 7 a - f r^'f-H?. 
8 3 ] 

ts m m m ft © m # & « * # t? , n * m s z ic m m<D?u - y -< > y • y - h * -? . 

[M® 8 4 ] 

W 83 «3»1tO» £ IS H > U n > % 1 1? , »*«8 2 fc 13 8 © 7 a - -f -f >' y - y - h 
[ 0 0 0 1 ] 

a > 7 d - y * > y • y- b ¥ jfi©#sf k 6 n & . 

[ 0 0 0 2 ] 

< P g fcH S '\ O ffi 5 # > 

CSglS, I@3 B* Hi M 4> <D , * IM ft tfFfflM* #09/699.059 (Christopher J. Diorio 
ioXZf Carver A, Mead© £ M T> 2000^ 10/3 27 0 & IP L , 31 ft * S ft 3r 3* 6 , 4 52 , 835 # (2 

oo2^9« HHtiff) ) cd - $ r c fcB iti&o, c © ?x 73 ^ Kfijnt^i, * <o ai m « 

, MiC, -KiC tBIif COJfCiIWfr{±SP##09/201,327 ( 1998^11^ 300 tUS (JSffi*il#ff 
m&AU, 5Sm (2000^11^ 7 H^fT) ) ) OllttSiT$5„ * B ft It ffi JH ## 09/201 , 
327 ii^ *Hftli : mS##08/882,717 ( 1997^ 6 R 25 B ft M ) ( Sffi * B «f fff » 5 , 898 ,613 
n (1999*M/!27B»fT) ) <D»fflT?»So C O * B ffff ffl S 08/882 . 717ti S ( 
i ^ ^ s t r 3 ^ (. t " ? 15 if s > 6 , 

( 1998^10^20B»fr) ) : ( 2 ) * B ft fr ffl M ## 08/721 , 261 ( 1996^ 9 R 26 0 US M ) 
(S€t*fflftl ? FS 5, 875,126^- ( 1999^ 28 23 B » ti ) ) I *5 <fc tf (3) fSSSHilf f 
08/845,018 ( 1997£f-4,Fj 220 ffiP) ( J!l± * S ft SF f? 5 , 990 , 51 2# ( 1999^-11^ 23 B Sff 5 
) { *r 't 1 1 , -> ,u J i. ilttf- 

, ^HiR#fr WIS #^60/016, 464 ( 1996^4^ 290 a S ) ©fiji£*ll*L, (1) 
It fli MS # 08/399, 966 ( 1995^-3.^70 Si) ( £ ft * B ft Sf W, 5 . 627 , 392# ) ! (2)* 
1* 7 lb IS ##08/721. 261 ( 1996^- 9^ 260 tHR) (51 M B ft fr §1 5 , 875 , 1 26# ) ; ( 3 
) m m ft 17- Iti MSf 08/690 ,198 (1 996¥ 7£26BfiiID ( M ft * B ft fff S 5 , 825 , 063# ) 
; fecfctf (4) *Bftlt{ScB®S#60/022,360 ( 1996¥ 7 24 0 tH M ) ■ © — SB ft-/ 'i 
T'fe^o *H»Wil 5,875 > 126#*5cfca : ^©tiftv±, * S ft M W ff *# 60/004 , 566 ( 199 
5¥9J3 29B fBlS) CflS-fllt§. #H»fttBK#^09/189.595 ( 1998^ 11 10B W« 
) A> 5 <0#ffl*f WHS 5.986,927*1 ( 1 999¥ 1 1 H 16 B 5§ fx ) t± , * H ft If tH M # # 08/721 , 26 
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1 © % »j T» h £ * * B W «F m 5 . 898 , 61 3# £ «fe If * © ft ft Si, * B ft ft- ffi «##60/022,3 

60 (1996^7 ^ 240 ffiB) © fj £ £ II # * S UJK # # 08/845 . 01843 £ tf 08/721 , 2 

61 €>-«$!! *Bttft$5.825.0634i (fc <fc tf * ©& ft ) it, * B #ffF til M S 
#60/006,795 (1995^11^ 15B ffiJR) 4>*|£ftft*U * S WW tfi H * 08/399, 966 (19 
95¥3£ 70 ffilg) (Sft*SWW.«5 > 627,392# ( 1997^3Ji 6B £fr) ) © - g& ft! »! T* $> 

*a#fFm5,914,894#ii, #B#gFtf}«#*§ 08/088,655 ( 1998^6/! 1 0 tfS«) fc & 
o"^Tl 999¥ 6^ 220 (C^fr*n, ^Itfffflltf 08/690 . 198© # M T » § . * B «f ffF 
ffl £ # # 09/201 , 677 (1998^ 11^ 30 0 ffiJS) fc S ^ T 2000^ 9£ 26 0 fc « ff '£ ft fc * H 
#ffFl§6,125,053#», *attfFt&M#«08/882. 717® . 
[ 0 0 0 3 ] 10 

< « w fc & & « * « © w « > 

*fgw&> mw(Dum<Dmmm9ct7 xtioti^ e>ftfcM##N 0001 4-89- j - 

1675© TT?s fccfclf, Bit05fcI«W^/ni/"x^ h • x - 7 x 7 7 - fc £ o T # * 5 
ft. fc IT Rf S -S- N 0001 4-89- J - 3083© T T' , * B ft ft £ © *f HciotS? tl fc 0 

#b»j& & , * ig $ fc o ^ t-«© m m % $ it s . 

[ 0 0 0 4 ] 

»v»? ■ tf • S^n> - 7 4 -9 -v -^©7 U 3 yf«0Sfn -t y 7 7 y©*y- U 7 
yii, S O C (^-y/iO^XfA : systeis-on-a-chip) S If fc M t 5 :;t * * #1 « * # 

x. § o # > 5 -r -y t* % if f fc fc ^ r » > z>r- y 7 y a .. r >>*^kmos ( ® m $ ^ # 20 

;H&ffc&¥#&) OfSc F****tf5. 7J T J ~7"t£ -<? 7 K fc Jj^Tii, xy 

-y « h7v-^«itE, 5u>h7>^x? • v -y * 7 y N tszzfs mm 

Stitch -ft 5 y * • U 7 > :; © jsK T? 7 f n y C M 0 S fc it & SOCTfn 

- *s 3 7 tt - tt ft fc , r v ^;V0 8S © fc 56 © if f7^ovCMO S % ^ Sct5 ^ , 
7 tnjrx :fJ R ri / x {* fH*j£8o 0 MSft fc ft foS0C7 7° !) y - >•• 3 >^« i: 
■r 5 fc 46 fc , x > >• x 7 « , r V 9 A> uVv fc *^fc«?g*7^n^@K«r, «tp 
■r^?;KM0S7ntX t? S Sf T § fc »©*«* -fj m * ^ S 1 15. ^ * 4 $ Si * ^ m 

ts-o © 7 T'a-^ji, m^iff^ £ & -« -r 5i5 fc i§ r?r w fc mmz&z. i a?-i- x 

> ? - h y y *J 7, 9 % 1$ m t 5 c T* tb Z . U x > i" x 7 # , ft & © $/ 'JaV'f >y 

7°fc, mmtti%¥ftm&itm t ) ctsrctb<omm&%®*no%ic>ii, ®®i±, s o cmw 30 

* iy'77^--y~iy^7ct<I#?^5i:J; ?j> V •§ 5 7? $> 5?„ * C fc fc , >- <J 

n yic*5if%jznm%mm7~--y?it^<Dt c 5f^#®ffciv>ti>si\ 

a fcb « , cmosbk fc *5 if% s ^mm e © 7 -f P?-t>5 -f >■ ® is ^ «j m t t%tz#> 

© , * SB %75 r£ © x<xn?$>%o 

[ 0 0 0 5 ] 

2 mitisv n > © « f* « fc. a a& a $ ft fc „ 7c- f -f >■ ^ • ji? y y 3 >■ • y 

- h ©±fc«Jft S ft/c*««?f v^5, Sf*8fi07n-TOy-y-F • > ^ 
X2«, I«ft^»^tt©7tn^ • XM/--^ (storage) ^|ftt§ 5 * © «fc 5 ft 7 

n - r ■< y V • y •- h © ± © n « a , sv> ¥ © ffl , b s t rascktf ft! 6 ft T ^ 5 
. ^ty s*fc lto7b-t^ >y • y- b • hvyvxzommvm&it, bi^it?* 40 

§ >V , ?n^v"J3y • 7-xyy. ^. -y h 7 - * «fc tf 7 -f n y • ^ -t y • n )]/ © 

7 7* y y - 5/ 3 y « , is^ * ft Ttfto f©±g4is a , /to y • ^ * uettat? 
y- b • F7>^x^©y-ba, ife^-f*rt fc-^^fcSfe^s ftr v^-s ©t, /tytt 
g# ^ m u T»idt§f x x a jd ^ ft t v « „ * © 2 o (i „ by * y 7 y fc 

^ f »TH 
[ 0 0 0 6 ] 

sat^itSilftl^ 0 i fc^SftS. MS l 0 **0i8A5fc:ii, «?3b^ tt3.i 50 
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Sf4^<Ol*/^-*fi#t««*tt, l>o tini, «^tt, 

CT b >-twb b?#SA7 fjf 5ltt© X F U- 7 © fc ft fc &® SnsKftftoHSK^V 4 
T > h > * U y 7 © 5t * it * tt 0 , * KT C * £ ^ o 
[ 0 0 0 7 ] 

Fowler-Nordheia (FN) h y* 'J y^tt, H 2 £i?fi5 J: 5 fc H ft % 12fc M r> T «JE * 
0] SO -T 5 C ff 5 o C ft {4 , m ? > * ti «iCTh>*Uy^t5«**B)&5. h 
y * y >• 7 H St • M • 400 A © Si02-y - h M it % ( 2 5 ? n y © m OS ( * 9 sl> • * * 

7 f ^ « # ) /otx fc o v> t tc ft ?zm it ® m !± . » m 3 vc * s n 5 . v u 3 

-j-n^^^-'j - -krt/icfctf 5 »#fc#:fe «t tf#f27 ^iSt§fcJ6C, Kit* (oxide) 
%: M b fc 3R 7)" |p] 14 © * ?5Tt & SfcSnS. h V % V V 9 • tntX tt , # $ b V> # U ( p r 
eferred direction) * 8 fc ft V *« % MX ft 14 © r- > * U > 7" tt , 2«Stt (dual polari 
ty) © R * £E * , * -- « ft © « ftJEfcJ: tf tt ? * il ta 7 5 t £ HD-f^ > 7 • f - h 
&C©*EER:3I*&* (pull) » tf^iitS fc tfcWffi .*ft«Jfi«tc5l#iityfci6© 
S , © ^ f ' ft * <&mtt&, W.15 © 7 7" p - 7 fc & , £ 0 M ti m ? 54 % o 2 tt g 
tt © V U a-->a>i±, Sfi # 7- yy^/U!) # # fc * '5 ^ ft « JE % ft Ii:t5. *LT 

» m - s tt © v u a - y 3 y ii4 , mm* t y is * m b « i t? # * ii * . a v> £4 v g e ir * 

^€'Jf f (self convergent meaory writes) ^ +f ^ — h b V" 0 

[ 0 0 0 8 ] 

r ^ * ;l/ EEPROMs ( « » W (c ^ £ Sf |,a/n y y v 7 ;V £ U - h" • t V 'J - • ;< 

* y -) *#s&tr«&fcx #-*tt3R^iRi k y* y is bs4t€ffl sns 0 * 

U fc«tat?c i: (4, 7 n-r -f >' ^ • y- h ffil&«JE*»»il!i^OV'»-rn*K:3l *^ 
tf C i: (pulling) % # -3 © T' , # t E * 7 D -fe X 4> fc £4 E EPROMt ;V 6 £4 Wt Hi 
b t? I? ft v> , c © , ^ U £ 7 F;W)©W«i * If flt f S fe *6 tc , 

6 - jKWK, 7 a - -? >■ ^•y-htfiax.BnSo - a , « ? % ^ ± %<dz o © ^ 
Y -;■ y « m © - o k 7 * v ^ 7 $ fc « $c ^ s % ( m # © ) ti^ix. ^ m & c t± . « # © 
a£*%« ^ « n « & * -a- -z? & « , / w -r y « © r 7 7 2 * j ^ t y t » * a tr t * k. it , 
mm&n® it § ><■> x n «r « 7 s 5 ^ > 7 -r a 7 • y * y • -t n k # 7 5 n /t « # © it » e 

7 n -fe X {4 , g B iK S 7 {4 fci^© 7 - 7 7- a 7 E E P R 0 M s it , g«^ffii»^ffl ^ 
§ „ C ©^Sttf4, Sin F E T ( n 7 + y*;V«W%^ h 7 > 7.X ^ ) © F. E P R O M 
s ic £ -j T(4, ® W EC tt H S * tl 7 V' & v> „ 7 © ^ t * 3 6 tt > * © E E P R O M h 7 
Vva«^ H^f/- : 6y®?t±5bfe4;l>*»tji»*l ( F§bftt^fc«>T?*?> 0 % H © 7 7 U ^ 
EEPROMCSI (implementation) tt, KIWI tES^UIttS. S "f 

%tta €r fc ^> ic x -7 - &m ^ tr, ti % o x 7 -- ft ffi SI © « !P3i:ft5$t\ c © ^ 7 * ;l/ 

[ 0 0 0 9 ] 

M-7-aAtt, ^«lt©«"ig©ja^©«?A7 -)R«fc*l?l^-t?©iiDiifc ± o 7, »3. 
1 e V © x 7 ;!/ # - 7 0 :7 t 7t**|- % ill, ^ U 3 >' / H it i^I^lx.§7n 

■fex-e**. -a, 2 »{t-> y n yens ft k as fc , »ftfttioT8iiin?nft«»ii 
, i:nb©if ^, 7o--r-f >7 • f- Mcii, mm? ®.x%mmt 5 fc»©£ < © 

?S«H<0-O© V-Xtt, SiK^«t^iRl©/W^-7S^ h 7 > 7X ^ (BJT) ^© 
v> -f tifrco, a b ^ 3? 6 ^ - X "\ © S M « « 7 $> § 0 ffii © 7 7 D 7 -73 V 7 ffi ffl 
?tl5«S r«l (lateral) BJT©PJ?b7 Anderson^ fc ft * %> # W= £ iK 1 * S tl S » C 
(DM? it, 7 7 n 7 • 7 x>7- 7 7 ! J 7 - y a y t M b 7 tt S « 7 & 5 7*37 #7-- 
y 7 - -fe/7tt, mX B J T (ilfttA^tf fc ft«>) tMO S F E T (* 7/7 - * 
4--+J-7 F7-«f*«W:®m h 7 >' 7X 9) ( «tt 2 tl 1t tt^T * M * ffi f ft ^ ) ©SSt^S 
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its. -fe7F ii y © F -5 y y BU M ft , ##£S$ftS„ 

[0010] 

a • n © fc 46 © M © V - X tt , X/'j7h ♦ y-KDn-SfMO S F E T © =? A* > * )l 
mW,[H t $ §o * 5 tffifcSt S# Mitt 2 E1H« e ft5 «t 5 ft x y U y F • y- F a A 
SfcU fc (as®) «JE!c43tf5, 200, fflSfl-Wfcffi&sy- MK**^ 

C?o fOil LTOSi^T V v + ;M*. 2 -D<DY~ hm<D4 >$-•? x-XK fcvt 

It5, ^ISaiC, i&JSPy- Mi, (modulate) tl^. 8-ASftfc* 

SI:g}t«{?»&t^)T% **'Jli, HUi$fc, # * a * ft fc « ffi , RHJLfcttMU kOIS 
T }± D If *© J; 5 ft * ? tt , r ^ JAEEPROM s K o v» TS§»J g| 1? & S 10 

» >"' -t p y • y -- - y y • -b ;u x 7tP^-«y -7"/^- y 3 y fc M L T 

4i ^ 3S £1 1? $i 5 o 
[001 1 ] 

« * ^ © fc » © ^ 3 © V -■ X (i , ± ■£ (DXS/'^i * - ;b F • -y- 7 • 5 tr o y © n - H 

MOSFEToft y * n> m m ic h o fc , h" y -r y p. y - x ^ © tffBTtss 0 e © 
m 7 © i< m ft £ (± , ttA^^itsftfet, Ki/-f>tf-Ftffoas^, m.svfc 

jg 2. fa « ft 5 ft V> C t ( £ ft E ct o T > m f- Y y * >l> « ?& is i tf •€• ft fc J; Sft*?j iB St * 
& fc P. t ) T° & 5 o 

A CD © |g 4 © V - X (i , n-lMOS F E T pi iZ B f& c ft tt , F U -7 yfth=f- 
* V*;^(0SSSaT'$5 o H 4 -5 fcKWSft* J: 3 ft, fiEXQM O S F E T E 43 l> 20 

t, <:©*#&, k yfrbv-x'wmmtK z.svzmz. f v y y*x*#, f© 

+>• :/ • X l- >y y a * - ;V K « ftl ( regime) fc 43 V> T , it it * <D ifi » T* it itStt©* 
KffttS, it "/ X !x -y y a >F — ;F F ©MO S F E If— ME it — Wt#$iC^ 1 V * K> * 

s ^ © -e , y - bmitm^itm a « ft fc * « -7- © , y n - r ^ y y • y- f ^ © m 
k s it] 1 5 > f ? y y x * • f y -f y }c tj- e ft s a * ft m t n -r s . B4oh5 

y y X * © x * ;l/ dp - • ./s > }?m (15) tcl^5i9(c, IS * fc L T © 7 n -• f ^ y 
[0012] 

lot, tt)i& 43 £ i'i * SI SIT-, |Hi !3# {C * * ^ * 43 * R ffi L ST fll T? v - O © * ?- 
I*J * M "I g| ft , c ft fc y U n y © 7 f a y • ^ * 'J • -t ;F ( r > 7 ^ ;V IS X F U - y 30 

© * ic m m si m ) ic^ts^gftA^stJ. ■ 

iO W , i9MlC MO S 7'D-irX©fcJ6ic.aWft*SAHT-t L t v 0 IICMOS^ 
D -b X it fi d> © ffc© 7°a -fe «y >- y ^ • X r y 7° * # ^ p - M 43 J: Xf n - S F E T © S 

ig. ft si tift, Me *^ © y u n y • /ntx?ss„ 2 if , 2 s 4? u y y 3 y y a -t x © 

i 5 ft il ;ta « ft X -r y 7° » , * © J: 5 ft ^ * U * 7- © S jfi © 3 X F * * to £ •£ £ „ 
[0013] 

[ # fP St 1 1 *&##?84, 953 , 928** & $8 
[ 1 8 © M ^ ] 

[il^S$t5M©f-g] 40 
[00 1 4 ] 

p - f- -y y * ;i/ m o s f e t © i-*y* ;v ^ 6 F y -Y y -\ © g -g- © * ;v if * * y 

ft ( I H E I ) J: oTIIfnslltfttAtf, 7 n-x-r > 7* • ^- F • ^ ^ 'J K # 

t ^ c? fc a6 © if l ^ * - Xi^ii«t5. a « © p f e to7d-t^ y • y - M 
co>t*-XA43<ttfi? F y*y yy©«^-&*ffl^T, ^»M©7tD 
y • ^ -c y , ^ « ft © =f y ^ ;v $ fc « , y y 3 > -eot>x-f> • 7- ~- y 

y- F £ ffl ^ S © T , ^ 'J ii^ffSttT'$5 a ^ ^ 'J jit?*7-aA43 * tf f y% 

y y y • ^A^XAtf, Ji#©H^#»*fc%iL#s©T% yjsl-TS, * y 7 y • 
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xfejccfF y*u yy • cXAfffftfn, 7P-f^? - y- f icmvzm *. , 
mmzntc** 1 ) t p f e t s ©*s?tffi:©Mii:t# 
it, jttu #MfrT $ © "e , fit, # 7x75 r&i esoT, * ?• « , * y ? 4 > • 

[OOI53 

a^itf^S (iipleientation) * M W "T S Sffl * * fc f „ 
[ 0 016 3 10 
<P**^H3 > 

£%*0-r 5 tOT*Si*l\ Cfc*lItSt*55 0 *?^©ffi©M$j£A life, * 
ft 5 £ # V , C to R! >Tx © ^ F * ?# o 1 if t £ T* & 5 5 „ :n/f&, l¥ IS 

Ky Sft08ifci?n5 <t 3 fey *fi©*8 ( implementations) tStStl^S 

?ns. [si u # n se * s # . m c * y t* n <k © ^ - v z * -r it » k , sss S t> «t « t © 

[0017] 

e c kb*^ * ^wfcwfto^TttjRsn-r 20 

> B»«n*v. *» & * , ^© £ 5 **Ko*«oji*K:*i^r^ f$jg#©#& 
so =r - ;b ( 7 f V * - y 3 >■ © zi y f ■? y 7 y7,-s?\L y * x m. m © M M<D£o%) 

mt&itibK. <Dmmtf&-$ titotfft z. tsxv, cti^tom^ 

<o d - ;i/ 1)\ &&mmic, m mmmiz, s it iik t & a w s n 5 t & 5 3 . m tc , * 

© <fc 7 ft TM % II ft , an T? BJ M &®fr%i>\ * ft M to 6 f , a It * © x y *J -7V 
yftDfr-? yftm t <i<D^^<o^^7^ «y h^Jtoc t tfMMT- * § T- % 5 d 

C C £ ffi ffl * ft 5 £ -5 t > y > # ^ n - SS t > ±7? -fe >' f- ■ * ~ h ;V S 0 1 0 

"ilfOt-^-On-lOF -■ /•? > h <D K - tf >' f ■ U ^ ;l/ % & O , n - F - 7 S ft tz 

#*«fi^^t. :> >■ * ;!/ n - » , it H t y =f- - * F )V i o 1 7 m ? to -t - 9 -<r>-m 30 

65 fc f - e y y • v < >i zft-o, n-F-'/?n?cf»ft « p. % >tc -r , y y * ;^ P + « , 
-mitiiCs S 73' -t y ?- ^ - h ^ L*i O 1 0 2 'If©* - ^ - © p - S F - ^ y F © F- t? y 
^ • y^;i/%«po, p - F-T'S nfeff#ilfi^/fsta y y#;^ p 473-b y^^ 
- F ;!/ 3 0 i o 1 7 M =F © ^-©- Ift W K F - tf y - y^;V^I$o, P - F - 7 £ ft 

?n#5a, ^ v> »: , znz>t>\ mm ± © iif? y y x * (tfd t m m vc mmic 

* M Z ft !f- §L^Mt5t'fe5?. ^ ^ it Ife « i* © ± £ (SOI) , « ^ a . 13 y 
X©±te (S O G) t^Jni5C^IS?t5f$5% * ©<fc 9 ft -Slil#ti, ±s£© 
»*<OJ3 0 © K~Vf y ^»S©IBHI fe, ffl IB «T? * 6Cktl fca»f 5T«55. * 
«WtC, p F E T s *> «fc tf n F E T s © M BJ fi & Wj> % 5 7n tX, feffjffloIM7?fe 40 
So K-7 , 2ftfc««m&lt-e& D SVM-i. * ft 5 » , ?iA (implanted) ^ft 

[00 I 8 ] 

a^ff>'t7X ■ h-?y> ? X:>f (synapse transistors) £*f£, S^ffl© 

©tfW (C -T- it^c M L tc A IB °- ^ 5> ^ tf (learn) , y U 3 y tc 43 W S M RTr W ft S 
Bf Pal © 5i IS ( adaptation) * ® il t % > ? © 7 r 5 U ~ K iSl tt 5 ft 5 . ffi © t © <P 6 it 
K SU ? ft T , y A 7 7 • F 7 >' > 7 X ^ tt , r y* ^ ;P C M O S ft © 7 A n ^ 0 SI © S B PJ M 
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it T'tfe V> - 75, * tl 6 » , Iffil © Ji y * ilT'lSo * tl 6 CD ft * {J: , 

31ft© A7J©*ft ?>-f\ ttUfflXAo h'J-tfettSt5. ^t/X • h7>y.x^ 
fa^Tftffl^tlSfeOKjlftitSi^^ t)*T, g S©i|g§%|B!il (tune 
) "TSfci&K:, n - A ^Wic , gij^fc, f^flgf § >- [) n > ■• y >y /ol jg £ nj & 

tt§ 0 fne^ffli^ctia -j x , x y * ;i/ cmos \c 43 !/■> t , IE m ft 7 v 4 - p y m m 

t y y • * v F 7-^«)S5tSlt§ r. i: # rTM i: ft 5 . 

[0019] 
< p F E T */ -f 7° X • F 7 V V X$> 

y-rzfx ■ byy y x $ a , ixT0:>mmmtt.z&-o'&*<D f 5 > 5? x * r* &5 0 io 

C 1 ) ^«fgft© 7 y n y M & (weight) X F V - V , 

( 2 ) m m m k if n t n ft s * & & © s * m §r * * <t t>* , 

(3) H 19 * * y K tH L £ <fc tf # t & & o 

7 n - f 4 y y - y - fmosfe t s \t , c c it , ytfx ♦ h ? y y x # © ft & © s 
, TiiSttortn *-? f >*y yyts£vmn : T-&k*®^T, mx® 

m it 7n-TO?'-y-M $ £ * II, * * U fc * * & tr ft 46 fc SJBSni^ A ~ X 

©v Sipf^ £ /F c MO s f a -t - y y y fc © 3 y a y e yf-f-i ^ 51^*^, p F 

E T -y i~ ~f X © 8 ^ © -- > ? a ft s v C C PSBtC, E|«nTV>«, 20 

p F E T >'^7 9 X©ft46©if^f«€-x;l/*^ B 8 fc w « tU pFET '>^7°X©^SS^ 
©b-f79 F fc/<C> KB* 1 , H 7 KtitmZtlZo (fit's C ©MSIt %7ctc L ft £ < © 
M tf, 5IIl:ii!3?n5) c S7(D->t7X- F 5 > 5> X £ ti , 2O©M0SFETs 

% f^5. m i © ( $1 © ) *>©«> iSLhf/y ^ x * t* * d , y 3-h ? n ft f u 
y^cfctfv-x^ffoftm 2 © (feiJ©) fc©&, hy*'jy^i^^f^t5, 

? * ii t S C i: 4± , ItHLpFE T © X U ^ a * - ;V K « E % , 75 I&3 iC 7 h f 5 
o t f X ti % Fotler-Nordheia (FN) h y * V y 7 * m^T , m?%. *07D-f 

y yy • y- h^'3i^£L, «'f.t>'iinftit?aA (ihhi) ^ffl-^r, 

$7a-f^ >' y • y - h (C ifl^L 5c C©*JS fl! fc^oT, §MO S F E TI*, ^ tl g M 30 
© p - S £ © n ™ # P ft ic K It $ tl 5 o >• r -f • * y 7 ;V « tl ft HI S y - h * ffi ^ 

? 5 2 S ^ U (double poly) © 7"ntX 5tl§ t R tB L h7>^X^©V- X 

$ n^o 

[ 0 0 2 0 ] 

c © y t f x © ± s * «f a t± , (A) Hffibh^y^x* * s , 7 ;u ic Sftg 1- 5 pf-^y 

* AMOS F E T t LTWftLtilV & £ t I ( B ) i~ y * V y V IS ft £ 01 ifl « tl ft ]S * BE 
, « ? * 7 P - r -f > ^ • y - h *» 5 h > * A • :t 7 (tunneling off) t* Kfc ; 
(C) ; A-J^F'u-fV^BV-XSff^, F \s4 y\zts V 5 I H H IK, Ifl7n- 40 
■t <y$- f ~ V © ± K li A « ■& 5 C t. * 31 # j& Ct C > "£? *3 5 o 

0 7 © m m ffl it u -o x , f» ^ a 73 *c , s 2 © b ^ ;i/ © 4* y >•• y 3 >• ( ^ y 2 ) k sp y - 
h icmmztiZo c ti ti ^ it , ^*tte5fc> ^ 1 © i^;i/©# y (4? y 1 ) 7 n 

-r -f >' y • y- F it y t*;K5 (17 #ss) „ »J®y- F ©«/£fr ^ ft x. , ij« 

s n ftfty ;t- ^®A'y7' y > y I* fe 5 t & , h7^-;x«, t£ © p - f- -v y * a> 

M O S F E T % H # t S . c. tl & „ -<> A f § ^ 'J 1 * -Y rl y $ © ft ft T* $, § 0 

fe L , MOSFETtf, ^©-9-7" • X 1/ y >- a*- ;F F«Slc -43 ^ T ft ft * tl 5ft 6 tf 

, >- y-yx • f ~j y y xz\t, - a, -- 5 ;f • * >y f 7 - 7 • r f u y -■ >- 3 > c » t t s 
< 3® l ft © tfe 5 o * © m & a, y y • x u y y *. * -■ ;f f • 7 p -■■ y ^ > y • y - f 

p F E T Ay « T © «t "3 ft M fg ( mu Itiply) 3 LV^Hfr t 5 ft ft T? S 5 e 50 
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[St i ] 



4=V 



=1^ 




C» 2 ] 



= WI 0 



e 



U, 



is. 



(2) 



r. r_X% E s & , V — v >\ ' % 'j ■'nh . ,1 > n 1 tf i im-u' current) 

T'SO, tc t± , 7 n - f y 9 • y - F 5- r ir >' * /L* ^ £0 fi v f V y 'f # V 
sfgfi , V - X £> 7n-r Y > y • y - F ^ © W E "£? 35 K> „ Q sf gtt , 7U-T-C y y ■ 
y~r*# (referenced) ) C T tt , 7 D - r -f y y • y - F VZ =fc 

9TMSn? h-^;l-0*f Av'^yXfS&D, Ut8, k T / q?$D, Cm 

atj ( # y i & # u 2 --\ © ) * y t* y y y • * + ^ >• * y 7. -? $ 0 , vm a > fci « 

y- HETife 9 , Q T = C T U t / k , k & k C ln/C T *e*tK W - exp ( Q sf g/ Q T 
)'T'feSo i'tyxi* (weight) W it , ftfc (learned) * (quantity) Tf & & , 

* © « {* , 7 a -■ r j y y • y ~ h « m ( c n a x ^t/xcifffl t t «> tegftrs) 
6 si n 5 o ~7 y t* x a *j {*> wt, m »y- hA *> v m** a* « «p y - f * ?> y \ yy 

y 7y >y«» k ' Zm-O, Mfc£ft?c (idealized) MOS F E T © V — 
X«SS©Sl (product) ?S5. 



# 'J 2IIOC M Q S 7 D X £<v. J}LT, A 73 * * >' ?tlt © MO S C A P ( M O 
S «T S*t^'>? : m x fcf , * © V -X, FL-^y, <k tf # ^ & £ - If K * 7 ;V $ 

n fc 7 n - -r 4 y y • y -h P f e t t ttniwi) % v> » % 7 p - y * y y • y - 

Mc»j5 (contact) tffln A 6 tl t * J8S f 5 « ffif U - * fc W * & ft S 7 

7 y y - y 3 y iz M L T , 7 n - f -< > y • y - h ^, ^ ^ ^ y ;!/ ( M I M ) * 

>•■ ^EgiRsnt «, a ^ (i > mtL'c, * -v y $ ( bp % y -fa*) ,y ^ < ^® 
i:*n*v> 0 reives, 7x • r- y > >?x * ^•^•sj^*««Ey-x, 

, Ri IS BI M ft 3 y y Jr ^ y X ft 5 c 

y y 7 x a * w « , ?d-n y y • y-b^s h y * y yys-& (*:/ifij tc J: 5 t , 
y ss - h z ntt P F E T 43 J: tf § n 'n © h y^ y y yn^ic iotM 

M c? ft 5 „ h y * y y y SS-&©±©iE©S5 it ffi . If F y * y y y% fe fc 5f t F N h 
y y y y y • 7 a t x » , h 7 c © x y ;v ^--AyFgiiciJns. h y y y y y S i^- 
i7n- x y y ■ y-F©Sc#T^>>t*iii, *rabtt{t»*S£»]*U 7D-7- 

w y y • y~ f ^ s > si02»s^a c mfcvs&mmft^ow? f y y y y y» «5t-r 

S o SS ft ^ tc , c ft & © tflrn - ftptfi V> © «" § (sweeps) „ 



B8!y 2 i C M O S :/ P t 7, t'f d e tlft •> + y X IC ^ t -5 , F >' % V > 9 if~ 

F) tl i g • w • - i/vox%st. v oxtt , f y y y y y % ^ 1 7 n - y * y y • y 

-F©lOlf>'ytiK'65 s y~F«Mfi. F y*U >m (Y™ hWiitVs) ffif« 
(area) tc IE Mit ? ft S 0 Bl 8 $5 T, 2 ji s*3 j; Xf 0 . 3 5 ft a 7 s P -b X T? ^ fig ? ft fc 

->t7xcMt5> f yy y yy«M (»jb*«siE) • m ♦ iftitio fc*ff;©®sc, 



C 0 0 2 2 ] 
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[S3] 





g 



(3) 



tuHiMgft (pre-exponential current) T* & 3 . 1 g tt ft T & § . ftftfce,, F >' U 

> # , a * w * m »ta^6t$5 » 

+ 7 £ *WB, 7 d -- rO?-y - 1- © ± £ SAtSC £ £ ioT« in 

2 * b n Z> a 07C©x^;l/ - • /OFB fc 7K JtiSi 5 ic , -f- * y * /F • * - /V ( F 

L l# , 7- - * -- /F © » * S E& ft < 1 i berate) L 5 £> . -f * >' ft S n ft * 7 ( ffi ^ 

k i^Tf n zo&mm k n ± w* e. n ft > a, m i: ; r + > * ;f *p s k u -t > ^ <d * n k ± 

-3 T F U 7 y frZWLm ( expe lied) ftlS. 3.1eVOl|x* /F # - <fc K> A * V x * /I/ 

# - 4- & o , Kffi? n fc « ■? tt , l ± 7? t , y •- f ss? ft % ;c ft a sit 

Si02to#^©H©3.1 e V (DWJ-Mmt; (affinity) K> M it® , Si02rt{C&A2 20 

flflh 7 n - f -f y 9 - f- F £ ioT!R*?nf 5. SA(i, pFETOX U -y •/ a * 

- )\> f « ee v t * m m 1 3 o 



Bl 9 C 33 ^ T , I H H i a* [ — F til I g ) / (V-Xflls) tLTSI? 
n § ] 2 m n*j£tf0.35/i sr."/ P -t X T? m $ * tt ft i~ f 7. ■ F y >' X # © ft & K 7 

n «y F <* ft S . x-^tt, *$fclT7Q7hJft5, fsfifc&b, 7- F H UK # , ±^"X 
• X l/«r>a * - ;!••■ F* 11 S K .1 o T, y-X fl M t t fe fc H )f K J# * f ' 5 b f$5. f«r 
**6s Sfc^a^BIliftJ: 9 fC V-MI^, (population) ^^ISffl 

?n, c<D®&tp k m ^ v - x « i-t > t. ic m -a- r s ^ & t- s 5 » 

0.35 /i ■ v t "/ X K W L T , Wi tH: L F y > X & <D V — X ^ b F U -f >' MDfffV sd^ 30 
3 V J: K) /hS t/> fc * fc, I H H { f- Vnmt. (exceedingly) £ < , 



ic)6(ttSn5, lCT, I g tt, y-MStifeO , I sit, v-xtMTJfet), Vcdtt 40 
, f t > ^ ^ B H W ^ > -'\ © # f > ;/ -V ;V T * t) > fit Vinjtt, 7^>y FSt (fit c 
onstant) X' $> § . I gttftT>&§„ fitft?., I H H I tt, fi » W * * ft] V? S ^ 6 T' 

& 5 0 

[ 0 0 2 8 ] 

i/i-fx - h y y $ (c&^Ttt, rpj^fcj , ( l ) >*;l/*jr \ I'' 
2) f y* v y ifntE *±»f r, «-7-* s , yn-^^y^' ?-Yfrt> vy^^ ■ t7t 
S «: fcl§!*SLtL i:^ ; feAtf (3) F b-f >*ffi^ffi"F S ftilcioT, l H 
Hi^t ft btct ^ ; t * 5 o F SSii , S ( 3 ) t ( 4 ) ^SBXSC 

iiciot, it y • X b <y >' a * - ;U F * v - x«ti i s*MMt%t. 



[ 0 0 2 5 ] 



[IS 4 ] 
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/ g =^"V V - (5) 



I'^tS (tractability) © a & © fc #> © & © T* * 5 . y77Xii, 
.... ;1/ F . y - x * «E ic 43 ^ T , ^ £ iz mm »m. -e ft S # , 7 Y * 5 -y XX ( dyna« ics) « 
, J; '0 ?y «ii "C r>o -5 „ 
[ 0 0 2 7 3 

K BIT ft S . f 7 7 X ii , ft ii © h >' * U > U ii . CO MM m ic 43 

V»T, tnetf, ftM© b y* ij yyttFSftWt 5 C fc 5, 7tn?- it'j 

st ^ ii ~ a - 5 ;V- * * >y h 7 -- 7 © «t 5 ft , £ ft © y 7 7 X ■ h 5 y 5? X X £ ffl ^ 577* 
U 7-y 3 yfc 43V^T, libfclf i: 0 ttt* , 7© £ d & y77x©7 P^^fffl 
Stlf 5= 7 SiH-TX-^^y-y (packing) £ s IM47F bXfltJt (a 

ddress i ng) % ffi (K 1" 5 # > 7 1/^8, ffl 4 © 5" 7 7 X © 1 © 7 7 V U ~ v 3 > ic O >,> T 

s % t* t f , v- 7 -/ x * s a # t ja * , $ £ -r s it tb © 7 s * n fit- l * if n if & b * ^ 
. ia i o fc^stiST ( i ) i/tyx«7^vv - ->3y^»su c 2 ) « * 

©y7 7x*r# *atJfc»© g BiRJKfitlS*T« >\X h b- htl> It & ic ft fi£ £ tl fc 0 
7 b7 ■ y 7 7 X ii, h > 7 >J > X > K U -f>I (sires) % ft St§= - 
o©y7 7x©hy* D > x* jSc ^ ii ?* A ii s ffi©-> 7 X ic is v T , ^ fh 9 © h y * 'J y 
^S^littA^t fc 6 M# % . y 7 7X © 7 7 V b-y a y£ tZtcth ic , ffi© ^ X 
7 A -\ © * n X h - 7 * Si StSffl, H 1 0 © { 1 , 1 } ->7 7X 3 0 ©«H ( 30 dec- 
ade range) K MoT by * ;]/ 43 <£ tf ?t A «tlfc. 5 P Xh-7«, ccf, [ (S-Rff 

^Stlfc^77X©V X«SS{Ct5^5^»gfk (fractional change) ) / (MUZ tl 

tz V 7 7 X © V - X « S ic 4o it 5 5t S ^ lb ) ] tm&Z tl 5 „ 
[ 0 0 2 8 ] 

H 1 I A 43 J; tf 1 1 B ti , 2jiiCMOS 7UtX? « fig £ tl fe H 1 0 © 7 U 4 t 43 it 
5 v 7 7 X • 7 7 V b - i/ a >' * ^ t t ~ 2 © 7 a -y h 1? ft 5 . 0 1 I A ic >7n S n 5 r - 

=&■ If 5 fc fc . fft © 3 o © >•■ 7 7 X © y -- XW^^assgf^M, #T O 4 O © v 7 7 X 
^ , I s =100n At «J »3 fk Z 41 ft. S/ 7 7 X { 1 , i [ « ^ (C , 100 p A ic by * )V - 'X 
7>?n, iX'iC, 100 n A iCft A ^ -y X (injected back) Ztlfz. [{1,2} i/77'X 
©7-X It M ic 43 it § 7> S S it ( f ract iona I change) / { 1 , 1 } ■> 7 7 X © y - X * 
!;tic43itS^I&S^] tLT^lSnft {1. Z\ ^77X-x©XPX h-Xfi, h>'7 

'jy?*f, 0.004% T- ft o , iA<f> 0.005% -eft o tz a mi i BES^nsf-^is 

fcfeic, 4TO 4 •3©v77XAn I s = 100p A icWffifk (initialized) £ftfc 0 5/ 7 
7X {'!. 1} ii^iC, 100n A ic ft A 7 >y 7 (injected up) Z n, ^ ic > lOOpAiCh 
>7;t- • .^-y X • (tunneled back down) Sftfto { 1 . 2} 7 7 X ^ © ^ n X 

r- - x fi , SA*ic o.oi6T*ft t) , h y^ u yx**tc % o . 007 % -e ft -,> fc o '«:^©=*»k 

43 ^ T , ff 2 i-' 7 7 X © X P X h - X ii , eT < to "f ^ T ft -j tz „ 

hi i a 43 <fc t>* i i B©7*-Xii, aK^nfc43 c fcrfSKK^^nfcy77x©p E §©x 
r- y * 'J y 9 «f fc x o . oi % «t i? >b z < , i h h i if c » o . 02 % <fc 0 /Jn $ ^ 
c i**t. c©, yy y b-- y 3 y ©attiii, S (5) 4s j: r>*0 8 43 & xf 9 ©r- 

yXi: 1 HH I <DJK2ftf» tOl^'tiS (step exponent! 
ai) T-ft§„ *©^*, Xnx h- k icSa^A^^^ftMLic, IE 6t >5: 7 7 n 7 fg A^y 7 
7X • 7 y-f icIStt £ ftffS o 

m-©F7yy*xx%^S 7 5 7 7 u y~y 3 y©fca6ic, i«s ttfc n - XPfttc 
Mnmif>mmzti, &nm&, mnzntz^- hj»jKBiia*ns. hvy^xx©^©- 
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m<r>nm (flash erasure) % af t% t t Z> 7 7 ') >r - f a y <D tc tb iz. , ±#©7 W 

J£ — © n -#p PJfcEflU (placed) S ft 5 „ F 7 > S> X # © 5»J * ffi £ (erase) tSftft 

tc it«ff^, n-#p£9ift3*n, me#, iRsnfty- haucwinsn*. -t;i/ 

$f£-Ftc, C3fi*Jft h U > y^JiStSftSli, Kl/^yll5i, /j" 1 "5 < § ^ 

t n & v> o -t ;i/ ami fc # * a s ti .5 t 1 ic « , y- h * * < & t> , ^tytta* 

7° p -fe X ti , I(45f$5? 0 ^ft$, ttd 7 # & L < ti , (1) i/^n^7 
5 >' ?®M*Wtot ( 2 ) Kl/-fytI^i:o^py7S>^taicf 1<%S 

Ity-MS^iTJtSci:, 45<fctK (3) y-h#, 7 >7* • a 

y % * 7 *y 7 ( rasped backup) £ tl $ £ O tl T . c <D K U 7 > '« ffi il £ ffi^tS ft 46 ft 

* $ & * 7 y - F m -y * . y n -t x % ffl v> 5 £ <t , fcioth^'J y?v>mz. wmit 

[ 0 0 2 9 ] 

s/yyx ♦ f ^ > ^ x # t i , mmttvwt&L&zxfmz&frznmttzo)!?, mm 

4«'J 5 ft 46tc , * #r Y 7 • 7 r - K A -y ? tfftg Stl»5 t fl t L t , 

a 1 2 A 43 <fc tf 1 2 B ti , r i S m M J ( sel f -convergent ) ^ =t V * * & * £ ^ f . H 
1 2 A 43 «t tf 1 2 Bli, g S IR S * U »£&*©7P-trX* >j< * . 1 ! 2 A ti , 0g >x< 0 
8©t«WI»HT»8. SI 2 B ti, »*ii*'t>(0, p F E T s K U 7 >«E V d 43 <fc 
<7 F U 7 y ft SR I d * >t; T , S P I C E > 5 .a t- - 5/ 3 y © tH 7J © 7° u -y F t? & Z „ fg i 
tc, I d < I ref ( 5 a b - 5/ 3 y }C ti 7< * "f ) % £ «fc 9 tc , * 7 ti , 7 P - f Y >' 

y • y - f % f y * ;i/ • * 7 2 ft § 0 * tc , h y * u > y ti f? it ? n , ^ tc , tf)& * ^ 
i^ts. x y >yf swis, t = 0 tc v> rrace. n . c n tc <fc o t , v d # m % > * 

-7- tf, 7 n - f 4 y 9 - V - Y <D ± tc ?i A 2 ft, I d m k S 0 I dtf, I ref tr. ifi -J < 
tc O ft T , VtiiiijPt, &X%&~y • *7?Z 0 1 d t>\ 140 m s tCfe^T, *CD»H 
If O 99% fcJttSo ^ t U ti , Vd = 1.7V L, I d * M t %> C t ir. X -o X , ® 

• 7 * -• * ti , Vdd=6V, C = 5 f F „ I ref = 10 \l A T 3b -o tc . 

^ t U ffl ti, F U -Y > « ift I d t LtSi?tl5. * t & * 7* P -fe X ti , W T Oi5 C 
»frr5o fttJti, I d *^ 7°P 5 y^fg I ref©7vt £ £ fc^M^-T 
S . if t a t? tz 46 K , X y S W 1 £ ffl T I ref* 9J SO T 5 , 1 ref if I d % jS * § [6 
0, ft^O F W ti, fi<#tlK.e»ft, *7-tf , 7D-f Y >y • y- h<D_tlc 

». A c ft T , I d * tf ^ $ # 5 C t t § § „ Id , I ref tc jfi "J < tc -J ft T , t 7 s X 
<D F b 1' y M JE ti ± # L , SA§*->-*7t5. I H H I (i , p F E T 43 £ If I ref 
« «E V - X tc £ T « ^ S ft >' 7 <D®K><D * ; f J r Y 7 • 7 Y - F n >y 7 ft ® C S 

c C 0S*07-f - F/^y • * 7°P 5 y^fc pFETF b-f 

L < ( equal i ze) L , :> + 7 X • F 7 > ^ X ^ F*3 tc I ref % «»t5 fc *6 tc . 7 P - T" 

4 y? ■ f- vn.m*m& (adapt) s-sso 

[ 0 0 3 0 ] 

H 1 2 A 43 J; tf 1 2 B (27©pFETsfei 0 h • ^ ^ >'\ y ft * © 5/ 

T'xti, 0 1 o<D7u<fmmtmv?&%£ tzmmLxmL^o trim, n f v<<y® 

# 1& * II £ X -f >y * 43 <k t? « M7-X * E ItSCt, 43 £ XS , # * j& * © fc 46 K ?j * S 
K f 5 tc 46 tr: JIJ y - F» * ffl ^ 5 c fc \z i,T, 7 U 4- • ^> ^ 7* X & tf 46 tc g B 
IR JR / * n X A ^ Mffl$ft#So fir F b -f y % EE ti , -t >' X • 7 >' 7° ( sense ampl i f i ers 
) Ifl^Tt^^fti, *<Dtt& F l/^V^IS©tBEfc±»t5 il t tc##a**# 

ih-r sfc 46 tc^x-r 7?%itts. w*«*tb , r ft » tc, aitt^^jy- M%isT«t 
, 5«i © ^ t © h v y>',x ^ © f uy ymwt^M^mt, 

->t7X- F v > 5^ X ^ ti , ffi©^«%f±^ ^ U SfBfcSflSl-rs. S*B«B3)S43 stiffs 

ifi0i*so s ?-ft e>© a t. « ferns &*>©«, hy^yy^jsiyaxti^ tsi§i 
? ft § , y - bmikw^omm. 43 i t>*, m u - ^ ^7 n - f -r >• y • y» f%*7 -r 

SU, ^<k%««ti, y^$f;F ♦ 77-r>a • / -c U 43 <£ tf' E EPROMs tc 

43tt*»a L/»t ^ ;i/o«*«iB-r5o >-yyx- h^y-^x^ti, [sgc#« 
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t -t U ft t & * fc Jt < T , ±91<< <h 2t\ Lftff^T, f ft 6 © ® M « M & , * * 
Sf3*^6 © * - y - ft it , 75r>a • ^ t 'J s fciii*© E E P R O M s K *5 It S 
l> © J; D 'J^2 V\ f oT, MR F >*y y^fe*tfffiA%ffl^S->-f ^"X •^--X©[hI 

& k -3 ^ t s * , if ft cd ii m it ® m & t* » * <p o tc o r ft » f 7 -v e y y « , y y yx 

©ffi^Mff* (weight-update rates) *M*U F > * U > y 33 £ ff £ A « ffi © 3fl S* 
H^5, y y 7*X • F7>vX^ • - X © W S (regulation) £ftP>©*;±© 
iEH%MtP% Rite ttS. 
[ 0 0 3 1 ] 

y -M ffc % © . *tj 7 oAliOli^«'\©X y -- 0 V >f \t - 7o- y y >■ 9 - f - 

i- o®n%m*mc t . c © Bias, y t7x • f?> y x * c w w t? » * v „ c n « , 

7n-r-f y y • y- hfcffl^S, £T©^# Ktt© > * U 5. t> L# 

fttSS'^ 5/t7*X • h 5 > 5> X * Si , <fe 0 M tc , Wtit ® T © U - 9 ©iftt&&0. M 
& * 6 s iif £C £ V> T , * ft P. ft > 31 fx * (on an ongoing basis) , m M 3 ft 

ft ffi i/ x 1 1/ 1 fc h L A> U fe ?* ^ y # , M ff ft L fc jsj 

^fcffittS ft tea - * 6 ft l^ft 6 tf , S2©2iy-MftiC M 0 S 7 D -fe X T fj ffl Rl HI 
ft70A©»{k«5tfffl^£ft3„ 

% * © EEPROMs it - 16 ft £ n -g MO S F E T s 4Sffl L , ^ * 'J t # * C €r ft 
a&fC, Fowler-NordheiiiF >*'J y««fflt5. n -l7n-f^ ^ * y™ hMO S 

FETCDii^ohy^yyy^^tf^tButi, ft ft § o -e , 7 y- n y • * * y sc #r * & c 
c f: a a * > sas5 7*ntx?$5, * % n © i o © n ^ tc t & # r , p m 0 s <o e 

EPROM'fe;Wi v R ^ © ^ t y if * & * k R tU L * «f si fc -r § c i: K «fc ^ T , IE St T* > 
»-Xr77"o, 7y p y#tii*^.-ejt6 i:t 5, St, -t ;1/ (i . #-Stt©«?S (supp 
ly) ^6ltS3Lf#, gln-ftpO, 2ll'J CMO S /ntXCf «Stlf 5. 
# y © ^ - a y fc * fe , * Bj^ Hi m tc 12 * « ft 5 ) o 0 1 3 A, 2 3 B > fe «t 1 3 C © 

m m m k *£ft* <t 51c, y ^ y • -t ;i/ 1 4 a , 3 o ©w# ft *# ® if o 0 ^ft^a, (1 

) *fttf, ¥ On-ttP^T, %f(C«l«Iffi%p-S70-f ^>^-y-hMOS 

F E TtSfflf 5 <: i:, ( 2 ) © * y y y n y • 7 n - r -f y y • y M6tf, n + # 

P»^18fC»1-« (abuts) Ck, fc-«fctf, (3) €"©7 D - 7- y y 9 ■ ?- H6tf, F 
uy yi8«<fcffV-X20ttA (implants) * E & H "T S C t , T? 3> 5 a 
7 p - r 4 y y • y - h « it © > ^<©ffi©**««>*ft» c: c K E ^ Hf 

, 0 1 3 a - i 3 c © m. m m ^ > # -- © n - # p *j «fc ff 2 m © * y y y n y • yn-bx* 
m m?%- > ^ < ©fs©^ ~ y 3 >• *> s fc «r ^ t- h y * y ft m ® © « 
»prt icEtisftft, 0 1 4 a, 1 4 e, toxifi 4 at, nnomTZMWtz, m\2 
0-53 1 * ft . m - © 43 £ ff 2 k © jj? y • a - y ; 3 y , * t «t ff s « a. - y 3 y % m m * 
-ygy, fe<tff, :ft607o-f-f yy • y- h m©s « ©s*©»^ ©ffe© 7 y 
y-;^yh*«iit5. 7ta7*«^, cne>©*?©±{cisirt^ft5s-73, cn&© 
-b/t/tf. y y ^ ;i> « % t ta » t & ft * ic n m © oa s ft m m «i ie n & § c 1 1 $ ft a «i l t 

[ 0 0 3 2 ] 

J; t) # M K , Hi 3 A % 1 3 B , *5 ± ff 1 3 C £S5. C C ft {* , - ''"■> © « ffi 

mic&%, #-© n - # p 26% ft o 7 p - y -r y y • y ~ h • y y 7° x • h 7 y y x ^ 14 
ft m m s ft x by * y y y *5 j: ff s ^ {ft h % >f; t . 013 a « «t ff 1 3 c it s x y ~ ;i/ y 

5 (scale) ft J&fcJS^ftTf S. fit, 0 1 3 BOilOl'iifl, iS?nt^l„ 
:tT©*ffi£i, V-X • spy y y + ;l/*iS*PK S ftT*3 0 (referred to) > iiOXl/ 

>y y -t * - )i F • v - x * m ft S W A ft t>J ft6 t? ft § ft, y 7 • x y >y y a. * - )V F • y - 

X«I ( I s<100n A) ftmiZZnX^Z, 0 1 3 C KfeV^T, y~ F H ft tl Si « IS ft . 
^- y ©yffiltSftt (projects into) $ftTl-^*y W«*©fti6C yft«, 9 0S 

Esife^ft, y yy/us i^fcisyftTt-^= ^tys, iffSAt * oTt*asn, 
f n f y * y y y ft i^tssjns. 
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[ 0 0 3 3 ] 

m i 5 14, B£ S ftfc F W y-fr P»-y-X^\©*|± V ds= 1 2 VicMtS, p F E T 

y •••• hmm - ft - v-xmm<Dfu v m-$§„ ±mv^mtnxh^mmnmk5,99o, 

512^fcfE«Sft3 J: -5 Ic, (learning) 7 7 U ^ y a y IC M t T , ft & 

L V> V X H fflEK 69 tt , 1 p A < I s< 100 n A „ T* & %> . 7 7 P 7* E E P R 0 M <D 7 7 U 

-y - >•' a > K M L T, W $ L ^ y - X - *SS«H«. 15 20 n A *» 5 , ® 20 fi A $ T* T* & 5 
o 20n A J; O'i^^V-Xf SS, lit^l5'ttt*5 t MSab, 

, *5<fct>\ *ft&, ^^'Jf*ii*b- htf, ^?V^^t$S„ p F E T © ffi 5 3 y y* 

y $ y x a , x F- >y v * * - Fg«?t<' ic m it t % © fcj200n A J; 0 /Jh $ ^ y - 

x « » t $ tc m «- & n s ^ * -e&s (hi 2 ic ot^tiis n fcistis) „ 20 ^ a w 10 

± T 14 > f- * y* ;F © F ]sjy®B ( end) ic fett 5 # f- y >' ;b 14 , Si it fc F p >y 7 L 

, ; r"MiSfel)l£Fn7^tSo r 'J $ il © 7 7 V >r - is a y c ft L T » 

- F 14, ®Z0}i A© I s^ffll^C tic^^Tl^ft?ni5o <k Dt^y^yntXC 

^ r « /S s n ftpFBTstt, <t 0 ft" s A- © y - x « i 0 ft m © > -t y ft § & 

[ 0 0 3 4 ] 

0 1 Sit 1 # © #£&2mS ;l/ X ff IC *f tS, pMOS^'J • -fe ;!/ © A 7J -• fcb ft £ St 

18 ^ fc tu 77 » t a x 5 - © y p ^ m*$5 3 :c -e s 64 tD ft b. m k ns $ ^ s & n fc f 
b-i'y«Mfi* N \ h -3> y -y x ^ (i.o ic#t^snfc (is o) „ • -tr;i/cD ^"^ 

t?7i"b >' V s » ^ f 1t % ic , n y • x V ;!/ © « St * s , 51 \t n fc , # # * ii * ml K , 20 

k v-y yumt . ioo n Aicu-fe^ h?nft. ifflL^c^^'jAott 

46 K> »t&#fc<fc 0= Se Hi L © fc 46 ic « mZtl% FU y '« EE 14, A * 6 U it * & % f . 
fS W 07n — ?- 4 y 9 - f ~ V - 6 - F b -f y ^ <o * - ^ — y y 7 • t A y $ y x ic 
SB L T , £ O tffia, 7 n •- -r f y ^ • -Y -■ b Ic ts >y"/^U * « M t Wt lt\ L 

Mfl)llO*7ty F*§l?gc r„ p F E Tfiln y 9 $ 9 yxi±, #«&fi0T ; , c 
«D * 7 -b M4, - « T? li * < , >f y y • x ^ -■ k , il 5& $ n tc m iH L - * * ja ji M 
IS ic It 5 ^ IS ff$ <D tl 5 o 

[ 0 0 3 5 ] 

HI 7 {* , pMO S^r'J ■ -feiVft - • W ' ttiA^-A/VXll, <D 7 P V 

11 6 CD ^ |t 14 , 68 in # ^ 6 i 0# OliO « * jX * - /< ;P Xl^S T * fx S 30 
tlfca C C T* , 4" 7 -fe 7 h • x 7 -- ( in « ^ 7 n?*7A * n * M <D H © « * 

«M) » I$I7- (USShftWt, tXF • 7 -f y h (best fit) <D i(i <D SB <D « ^ 
II M) s y-1'y • 15- f#--3fl.i (unity slope) fr&£Q^X h • 7 w y b O B <D S 
m > 33 <k t>\ :? y A • x y - ( S 0 © m £ IS © R M S X y - ) , ffU - ;P 
X « ic « L T 7 P y F $ tl S 0 C © #1 T' 14 , 31 A ^ y X© (oversized) (1 p F ) f - 

h + t^^^A'Sffl^nso?, t tt, y ic « t c tf fc 4?; ic * 7 • v 7mm. v - 

Xtfffi^&nS©T% %S.mm (settling times) I4fiv^ 0 7 n y" 5 5 > 9 • X (fi 
®< % n If % 5 S , 7°n^75>yiI^iSSnfci:tlc F l/-T>SE*^iDf iEfi ( 
settled value) ^ o It ft , x y — if- iD^f <S 5 „ 
[ 0 0 3 6 ] 40 

< 7 7° U * - >- 3 y > 

± CO p F E T © E E P R O M 14 N ^ < © 7 7 V >r — *S 3 > "t? fij UtlH, f!j X. 14* , 
p F E T©EEPROMI4, 7 7" P y*^^$ fc 14 X fcf - r © Un-^TfiJffl? -ft p 
F ET©EEPROMI4, Bt«K 7tn^|ft, H^MttS Ott?E*5f itt« 
of, rtn^Aiii 1 , ix-y 7;i/?ftfc«Miiic^^Sft|#, p f e t © e e p r OM-fe 
;VicISft£$^niS, -fe ;Hc # t j: €r c fc 14, 1 ^ © X r «v 7^b4§7ntxS 
© T% 7 -)- ny-^i;*, pFETOEEPROMEiatScfcis, $g * © 7' "F □ y" 
^^$fc!4Xtf-f- • bn-^ ( ^ © ^ < O ^ 14 , Mtt- n FET©EEPR O M * f « ffl 
L T $5 D , gaWtta*7"ntXfi&S£t5) ic ft S £ 0 , H ^ ic m ® t- 15, ? 
©£ 5 ft n F E T*?I4, Sft, I SD (JRifi, WindboundlC <fc o T H !R $ ft fc ) fcLT 50 
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m e> n •» ±m t j; o r s is s n r ^ s , 

tfe © 7 / 'J^r-->3 y fc 43 l> T > pFETOEEPRO M tt , V ;!/ 7 • U < )u © r 7 £ 
;l/ • t< €• U T £ ffl t- ft n 5 > fe L , ^a-'J - -fe # , « 7 tt , 8 - e •? f • ^ U fit % 4§ 
,fi t § fc a6 fc ffi fflShS ft 5 tt' , # fc , g«Sf3-rr> ? fc «fc o T , I * a © fe 7 • 
^tijii, 8-7n • tTy F0fy^ • / t'J^MT'tl^ n F E T EE PROM 
s i>\ v;i/7 • lx^/l7- ^tU?ffiffl?hT*ft BtOHlf ilt^itfA y 

7 * ;V - 7 <D -9- y*?v 7 © 7 y 7 iV tt fc <k o T S( jfi 7 n T ^ § « ? % # & ) » , it « ft 

v ;y t- u ^ )V m £ & * * rI II fc 7 § fc * fc & fi k $ ft s £ ft © ¥ « ft/otwy^tt, 

f 7/3XhO*?ftigiilEHtfS a fL^pFETtt, M © ^ 3» & 7 n -fe X £ JS 5 

© 77 ?n8, 51 ta © 7' XX -fe y 7 > $f OXM L fc , V ;V 7 U < )V © JEWS * MM * Z 10 

5, 

ffi © 7 7 U 7 — i/ 3 > fc 43 V T , p F E T © E E P R 0 M , i/ 7 7 X • F 7 V 7 X 9 
fc LT«ffl?nfS5, pFETn/.Xl-TiCS^T, pFETOEEP R OMff, ffi© 
p F ETllEtkLT, !?SL^lf tLTiltnSCtKftSo M ft , b 7 7 7 

htK mnm tc <t 9 # ft ^ u 7 7 n - ir/^scfcia^t, * 0 & < © x 7 # , 

•y y 3 >' • 7 y 7 J: fc R ■ 5 ft § % rT HI fc f § C % t t5A^ 7 & 5 0 

flfi © 7 7 'J 7 - f 3 y fc 43 ^ T, pFETCEEPRO M tt , g ii 7' a ft ( autoze ro i n 
g) ©llStt©i? (adaptive devices) fc 43 ^ T ft ffl $ ft ff § . * © <t 9 ft M 7 fc 43 V 
Ts P F E T © E E P R 0 M it , ® © p F E T * it fc tt L T , iff f L ^ l?f»5 C A< 
xL IT: ?<T.iT'$59o 20 

ffi ©7-7 D 7 ~ 7 a y fc 43 X , p F E TOE E P ROMii, il M © t 7 ^ ;V • 3 y 
a -• ^ fc 43 5, ^7-7 -/ 7 © ^ » % tt © ^ 7 y ( N V M ) % ^ £ 7 * 4» . # ft f 5 3 
> If a - ^ ti -- W fc s 7 ft 6 © X * - b 7 >V 7 • 3 - K * . BIOS l*j fc1»iW f S „ C. 

nii % mn, von^ot >y t m u » jpj n ss # - f © ±ic&mztirc 77 y >•■ a e 

E PROMf^DHo X^-b7y7-3 - K tt - M ft fc . v 4 f a 7 Pt-yfl C ± 
fc IMStlT^Sl 1 ! ft € ft 6 , n F E T E E P R OMt;V?i!6t5i HI*? ft 
§ M 0 S 7 a -t* y 7 >' 7 fc tt, t 7 ^ o 7 o -t y ^ % « ^ f * fc ft fc S * 7 ft <% M 0 S 7 
n -t y 5/ y 9 t & m L fc ii in 2 ft fc , 7 p -t y >- > 7 • X 7 y 7 ;7 B * S ft 5 ^ 6 

T- & So C ft P.©, ifiin J ft fc7n -fe 5/ y 7 • X7 y 7tt, 7y 7*@$ 0 (yield) 
£||iJML, V^7n7n-ty-9-- p F E T © E E P R 0 M it , « * 30 

7n -fe x -emmz ft 5 © 7 > 7 ft tt > fella © 7 n -fe y >' 7 • X 7 y 7* L, fc , BIO S 
:A t y ^ v 7 jr p 7 d -t y 7 1 C fc iltoSftS C ^«JItt5, v 7 7 a ■ 7 a -fe y 7 
I C t PJ C ^ - H .tOBIOS^ 'J © G ■ Jb7 3 X h -7 H'J S7 X 7 - F * ± 7* , $ S 
$ t) fc O T =P f'J ft Sb * % 8 fc ft ^ ©TV Cft tt W ffj 7 5 o 

p F E T © E E P R 0 M © fc 46 © S ft § 7 7 >J 7 - 3 >' tt , l#t5AS I C 7 D -fe 
X (processes) fc * -If % tt © * * 0 * ft i» 7 § C fc T' § . ± 3 © 8 S fc X '0 , A S I 
C 7 n -fe X tt - j£ m IC -. ^ ft § JrJ S © 7 M 51 tt © * * U 7 fe » « L ft 0 p F E T © E 
E P R 0 M tt , « m M 0 S 7 a -fe y ~> > 7 fc 3 y 7 7 ;!/ ft © 7 , 7 ft tt , AS I C ^ 7 
7-77 7n-feXfc*fT SM&Lfc, it5<D|#t5^ntXic, ^ * « tt © , 31^7 
ft fc 7 7 n 7 - - 7 7 ^ /!/ ^ €- y % ig So 7 § C fc 4' rJ |£ fc t 5 0 C©« S tt , A S 1 C M 40 

ti-gfcfijffl wfgft-b;v© 7^- f y-fc. mmomL^nm&itn-o. «tt©^ -t- u 

* 7- * to 7 5 C fc fc ft 5 a 

p F E T © E E P R 0 M © fc 46 © > S ft 5 7 7 'J 7 - 7 3 > tt, ±ft L fc «fe 5 fc , P 7 
tt-» Miguel Figueeroa, John Hyde, Todd Humes, 43 X If Chris Dioriofc7 5, Proceedi 
ngs of the 2001 Nonvolatile Semiconductor Memory Workshop, Monterey, CA. pp. 46- 
47, 2001© FA floating-gate triiasjable high-resolution DAC in standard 0.25 /a si C 

mosj fc&w-s j; -3 fc, 7 + v sfmmo&mitmm (tn») tsat^i, 

[ 0 0 3 7 ] 

f# m lo 7 a -fe X fc 43 IT- 7 , X - F * 'J >7*iSL, IMctif: ( graded) FL"f> 43 50 
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(E-fieids) ^nottiaot, hy^'jyy^Os #p-i^-F!/^y (fc<fctfy 

-X) -v©, pnll^<% Lfctf oT, C © * D # ft fc P< ^ U 

*n«c 

ffi©ft*0(ti, n+#p (well) (iiplant) ©«& (edge) t^^tf(i&<Jf 

m^lItU fc (II 3A-1 3COilMfcfe^t, »y&, 7Q-T- 

y y - f- f 16^5, n +axi8ic, y ©«gMc43^r f y*;i/ti) . 

F y * y >• y IB ft % , p F E T s <D V - Xfr t> 7 J V U - h ? Z fztbiC , mi 8 A 43 J: 
Xf I 8 B t*?n5, *f- F2ftfc p F E T yy 7X40tf *?gSftfc„ £ © ^ ? 43 V> T 10 

, «yfcy 7n -y yy • y- F42*>&. y-h»ffc«j^iB47*3iu. f y* y yy« 

# 46# ICT, n - #p44th>^ /I/ f 5 „ 

C © M SS PJ fc 43 V T , p F E T (40) ©7D-f O^'^-F 42Ji , 7 -f - ;!/ F M it 

m 48© ffi m £ a * T M Xf Z> . fit, 7 y y u - F s ft fc , 4S^yx4^nycg. 

© 45 7 ;F ( bowl) © y~ F» it ® 502>* , C © 7 - ;l/ F g| ft ti S # ft fc £ 1 * ft 5 0 y 
- hm.it m #' 7 71/ 46 (J y ©T ( beneath) fc „ n - */ U P y 44£ K % > * © ± ( above) fc 

* y >•■ y n y © 7 d — y 4 y y • y - M2 * # ■& , £ x © 4 o © y y f © ± fc 7 -c - ;v f 

»ft«B52%«pO. Jt«tt*^*BEtf , n -#p44fcEPin$ft, 7n-fOy- 
y- F42*P6>, y - F *{k%^7;l/46*a CT, n-#pfc, (•y^^tJ, n - 

p. MO Si6^ © gp $ © 4? y y y -y ;b • F n y 7 fc j; o x , 7 n - f ^ y y - y -• F 42 20 
fcfc', n -5"J 3 y*£2ft (depletes) S *r 5 „ *©*§*, y 7 ;F • F V ?, U y f it , n 
+ #pftj& (contact) fc 43 T F y * ;1/ y 5 fc fc fc ?n 5 «jE i K> ® 5 VfcttK 

^ftplff^^Stts, LfrL, Fy^yyyti, « * t v t tt ft < t?L5, y- 

F ~iHtMSyMC5©i;\ llft-fe h7»; If y y**BJ«« ftlo 

c © a © b y * y y y tt , p n -iiBSl^iSts ^ , *©* - y • * y « g ( 
St^ptff^SMtsci:, «?■ F y * y y y©g»^ (onset) s ©ra©jiS) its - 

lfifl5tfiV\ Hi 9 fc 43 VT\ 3 O © m % o fc # P - A A> XII ic O v'T, 7 ;b K © 

mft»*5iUT f y* y y^snfttMcii • m • ^pmrn^m^^xitttix^^m 
Mommw /7< $ n § a ? -- y - t ymma. i o # (/^vx-^ -• x © v - - y y ■ y x 

-r Afc»LTtt#3i£Wtefi^!$n) «rMx.t#5, j:©®^^, #7;b©T (beneath) 30 
© y y n yjgffi T* «J j« 5 ft § 3! S (depleti on) m®X°$>% a 7 n - y ^ y y • y - F fc 
n - # p © m © *BE«© IS * t IT, y - F » ft % © T ( beneath) © H ffi ^ ® it , S S 

it $ ft , ^2-**jS!«{4, 7d-t y y • y- f n p © ra © * e m fc fc t» K^ftt- 

5, fe L % n P ft m * )V X ft S ft § % £ If „ C © ^ S ft :« ^ j£ $ fc 46 , * - ;F y V 
3 y « ffi Sc ffi {ft 5 ft 4a t£ ft 5 ft V> . ^ # {c L T , * ~ ;1/ ■ V -- X (hole source) fc it 
IS^j -V v 7 '£ (■ hernial carrier generation) c o :; t /:: ; ; fc •:; T , *: 5. v& W. % !t if 

% ic it, §> < © w>mftm s 0 y x y a © fc fc t ft p -- f y * y y y « be % 7 y □ y a 

( anal og quant ity) *o < y$ft£#S, Si v X r AT*, * © j: 5 ft F y * V > ■? 

®&tf@.mztim%t>\ f y^ y y yft&f*. y x y a -e . yy t"x^^/vx- f y* 
y y y * s s R y x y a t « & ffl s ft # ft v > „ w ft » % a < f - 7 $ ft tc . y v y * ;b 40 

?±A (implants) *&OCMOS7o-bX, If tt^^MIJat §7"ntX 

, t?fe«.c y y ^ » « © f y y y y y s & t N c © 1 < k -• 7 s ft fc a a *^sy f 
/ 7 ii m % fc l , y. ,y x • ) ft fc - so g y s 

fcy njiifcy § 0 

[ 0 0 3 8 ] 

& #j © 7 P -fe X IC 43 1^ T , ^Cy y-(i, y 7;F^^c©Kftft©T (beneath) ©M;F7 

© n - f- tr y yyistoT?^ s 0 ep% % -tyy-ii, n -#p©y ©ii5ty, n + icfi 
, litt, c ©s«fc j: -3 tt 7#©y~y-fciiM«rffi-r-s 0 . *ot, ssegy^ 
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HI 4 A , 1 IB, 43 -X If 1 4CCSS. 11 4 Aii, E E P R OM k ITS ffi"Jltt 

, 2 mmtfv ~y y 3 >• • ^B-bxfittg^ns, * fg 9 3 © - -o © m m «uc * § , p f e 

T y y 7 X • F =r > "J X * CO ± ffi B Tf * 5 o Hi 4 B *i , Hi 4 AO 1 4 B — 1 4 BOl 
fC ft o T ® b tt ft , 0 1 4 A CD p F E T*?£Dil®a®Kffi0T*So ? Lt, 0 1 4 C 
tt, 01 4 At 1 4 B 0|f-0tfg|ffIT^5. C © H © * © « EE £ , V-X * * r 
y */ f iV * 2 ip k £ ft ( referenced to) , t7'Xl/7 a*-^H ( I x < 1 00 n A ) 
f j ft 28 £ $ n 5 . 

*%m® - ~? © * $5 0*1 fc J; - T , pFETi't/X- F 5 y *J X * 53Si , % 1 © n - ft 
P 56rt © p + F - 7 2 n ft fg « A- 6 « & 2 n ft V - X 5443 J: tf F U Y > 55* % tS o V - X 
54 ft*54' *}#13, F l"f >'55£i, &J&55* ^j#0 0 |20n -#P56' « , »j£i57 
' * # O n + F - 7 £ n ft II i£57%#*?o Sg 1 © # U y U a y « 58 7P-f^ y 
■y-t-HTKo Hfcjj**n**3lC, IlOlU 5"J 3>I58.1©± (above) }C 
IB « * n ft IB 2 © X" y y U .a y ,« 58.2^ , g l © # U 5> V 3 >' ■ k k £ # U IB ( intrep 
oly) © 4"- + £ 58 . 3* ItS, S 1 © n - ft P 56*5 iffgZOn -■ ft P 56' ii , y 

* y*;l • X F v 758.4 (cn«, S T I (S>,^ F yyy^SI (shallow trench isolati 
or) ) £ ft (i L O C O S (v"j3>OlftS58 {b (local oxidation of silicon) ) 7? 
HI) fC <fc -5 T^lJtlS. a A F 7 > 3? X * 59© y + > * ;!/ 59 . 3 © V - X54k F U y 
y55©^©«m*, 55© © IHHIA', IS*?*, y — M ft % « 59 . 2* 9 

ct, 7n-x-r y y • y- F58.io±tax , r s c ^?itsct. f y*y y 

yg£r59.3, KfcVT, FN hy*'J>yiCiotSfS?n5. 

h 2 o - 5 3 t jftTc llt*, #%«©M4 ©tt*«*j»«*<, niflsns. 

H 2 o 43 J: 2 1 it ZtiZtx, *%^{c<fc53K?© 2 ,1 # U y U 3 y ■ y* a y ©, 
±S!5¥ffi0*-3 J: iiili A ffi » IS H "C $» So coA-^a^i, 4 o ©4| -7- % ffift t S . 0 

2 i © m m m » , 120012 e - 2 1 ic ®^ x m. % n ft . com- y* a y 1 1 ft ^ o r 

, n - F~^$nft#P©ffl60, 62^, p - F - "/ S ft ft S « 64F*I |£ S tl ?, „ % 1 © 
n - ftp61(*3(C, p + K---X* nftffi«©fi 6 6 , 6 8 ( C tl 6 (i , Zft^ft, V - X *3 
ilfFV^>Htl t S ) *^ fiHSnSo V - X 66 k F U -i V 68© R9 ^ ^ y * ;l/70 

tfissni, iHHitf, f w >68oifi«i?a*-r *. y 'J a > • f »^tw«72 

© <fc 5 & ft # ^ s ^ y -y y n y ( $ y ) i 5 74 ( r„ n ^ , 7 n -fo y • y - F t L 

T ii <) A> & f- + y * ;l, 70* # 81 1 § c & 4P © ift * *J S ^ , * U 2 .« ^ & iBi^tl ft #j ® 

y - F 76fr & 7 d - r -c y y • y - f 74* ^ its. y - x 66, F y y 68fc i W W f 

- F 76 « > ft * W ^ *) ti T% * n ^'tl S ^ 78, 80*5 «fc t/82 k *> fC SKJnS, l! © n 

- # P 60 k S 2 © n - # P62« , ST IS ft LOCOS b f$ t£ ft ft ? Y >' * ^ • X 
F -y 784ic <fc o T ^ IStlS. 7 n - r >' y • y - F 74 & , S20 n - ft p 62* jB K, T 
s tt « m flf V> « £E © ft P ^ 86 ( £ tl . 7 P-x Y >•' y • y - F 74 t n + fS « 84© IB © 

f y* y y y*5i zmc?) <dk tbtm^ ^ns p. +M«84tEtf s ns <fc 5 t 

, y- F SHb&«88©J: d J&: ffe » « . n — ft p 6243 J; tf n +««84fr b 7B-f -f ^ 

• y- F74*»*1-S. 
[ 0 0 3 9 ] 

S 2 2 43 cfc 2 3 it y cftxft, * % W IC XZm? 90© 2 jf ;F° U >■' 'J =t y • M - 7 3 y © 
±ffi 0 43 i tffjjffiiiffiir ffi 0 "c? § a COrt—'J 3 y\±, 4 •OO^^F (terminals) * Jf 

m ts= 02 3 com mm a, m 2 2 © m 23-23^ » ^ rten t ^ 5 . c © ^ - y* a y ic 

L ft «« o T , # - © rt - F - 7 * n ft ft P 92^ , p - F -7*tlft«« 94rt ic B j£ * tl § 
c, n - ft P 92!*! K 43 T, p + F - 7 S ft ft S! « © ffi 96, 98 ( C ft b {± , ft ? ft , F V 

4 y$6 zxsv-x t Ltiftt§) fi»ui?ti5. v — x 96 k f u y y 98© fffl t , y-vy 
ioof/;«/i£ f iy y 96<oie«K i h h i i?m*t z 0 y v -j y • f- \- mit 

VbM 102© i % fetttt »y y°yyyny (#u) 1 S104 (7o~f f y y • y~ F k L 
xm < ) ii^ft y*/noo*»8l-£o .\iifn©^««^*y # y 2 «fr6JB**ft*SI 
ny- f loe^ b 7 p - y ^ y y * y- f 104* %mt% a f y y y 96, v - x 98, 43 <t 
m» f f- v loe^y nyn, ft^^ft-^o^-e. s^ios, no, ^ j;t;ii2k hkm? 
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ft§ 0 n -#P««92fi©n + *«114tt. 7 n - x -r >y • y- M04fr 6 O*?© R£ 
© fc tb fc , hy*y:yyjr&ii5<Dfc&©#pg^£MfS ! , n + M 1 14© fc a6 fc , Wt 
Mnst>m&zti%a ¥ ymmsa zxf h > z v yy^-gms^, s t i Sfduoc 
o s -e ussn fc ?- -v y -t- ;i' * xhvyiisKioT^i^nSo 7D-to^ - v — 

F 104B, f- -V • X F »y 7°il8^SxTMtf n + M 114* ;g * T tt«tf 4V» 

o M7fi<D£? fc, y- F*{ttt*120©J: 5 n -tfp92fr670-f-f 7y 

• V 104* » fit f 5. 

H2 4feilf2 5li?nfn, *£WIC «t 122©¥--^# V 7 U 3 7 • rt-V 3 

7 © ± ii H *3 £ r>* fli ffi .ft Si m m Bf$§= C4>*?tt «£ ft, 2 -o © # y y'jnyi^ n -fc 
X % fij ffitS, Bl 20*3 <fc tf 2 1 © * ? fc jt# fS f § . £ © A - V 3 7 & , 3 O © S ? * £ « t 

5 o b 25© m & m it , m 24© m 25-25K i&oti^n fc 0 c © a- 7 3 7 fc t fc # o t , 

n ~#P©Sfll24, 126#, p - F - ?*S ft fc 128fi fc M £ ft § , |g 1 © n -#P 124 
fit, p + F -~ 7° £ ft fc ft & © ffl 1 30, 132 (C ft 6 }i ft€ft, V ™ 7 43 J: F 7 -f 7 t 
L T ft ft f- 5 ) # £ S 2 ft 5 o X + 7 * ;l/ 134tf , V - X 130 fc Kb 7 7 132© M fc & i& £ 
IHHIii, F U -Y >132©£f £IiT5 0 3 7 • y -- F Wt it % ,1136© £ ? 

ft 7 n-r 7^ • y- F LTftK # U 7 U 3 y'*138fr&?- + >-*;H345 

»its. c<o*j**n?tt* «s»y--Ftt*Rk«tnr x a&sft&i^ *©igm, * 2 
© # y 7 y 3 7 » » & gt^nf, *ft»u Sifatxsf 3$ ft y - x 13043 

<fc tf F 7 4 y 1 32^ ft ^ ft , tt*f&&*9£-?> Jgi^ 140> 142 fc fc *> fc lift * ft S . n 
-#Pffi«126fi© a + «*144tt, 7D-r -r >7' • y- F 138*^ 6 ©*■?© © fc i6 

t, f 7* y 7yg^i48©fcJ6©ftp».^»ii#t-r s„ m&mtf, n +&®iu<Drc»b 

IC fg 1 © n - # P 1 2443 i tf g 2 © n - # P 1 26« , S T I * fc t± L 0 C 0 S 

fc <t q T&& Z ft fc f- * 7 t> ;!/ • X F y yi50fc * -o TftMZ ft. 5 0 7n-fO^ - f 
~F138«, y*)l • X F «y 7l50^«xT. n + ft K 144* jS 9L X , fttgtli 
Stiitf, (J^Eiotii, W^Wt n +**144E«a: t) i§= |/T©J;5t, y- F 
K^tiHl36©=S: Hm&ft^t- fc, n +««144^ 6, 7 n - r < 7 y • y - F 138*^ 

[ 0 0 4 0 ] 

0 2 6 43 <t O* 2 7 « ^ ft if tK * » B« }C J; S*? 122' © is - ,1 ^ y 7 U 3 7 • ^-7 
3 7 © x ffi0«J<fc tf fil ® ft ffi W ® B T 3 o F 7 * y 7 y -a- k L T 7 a - F S ft fc p F 
E TtffflV^ft5j££l$^T, C . ©3R?«024fe J: If 25© JK^ 122K WiSf «Tft^-« 

6 E tt > C © M W tt , g! 24*3 £0" 25© K W "P « JB * ft 5 t © fc P] "C#«f% ffl ffl f * T> 

155, 0 24*3 <fc I? 25© =t 9 , C ft (i , M if, y © 3 O ©S?©*^T*&§ 0 gl 27© W 

BBS, 0 28© S 27 -27 fc ffi o T $1 b ft 5, C © A - 7 a 7 fc L fc ^ t> T , n -# P © fi 1 
24, 126# % p - F"-y?ftfcSSfil28fc^^2ftS 0 % 1 © n -#Pl24fifc, p+F 
•- 7° * ft fc S it 1 30, 132© M ( t ft * ft 7 - X *3 «t tf F 7 -f 7 fc LT» ft t § ) ^ fi B * 
ft -a . f- + 7 ^ ;!/ 134*^ , V - X 130 fc F 7 Y 7 132© ffl fc )f|Jtl5„ I H H 3 W , F 7 

7 7 132©l£«fc5g* (occurs) t5, 7 'J 3 7 • y - F Mlt %SM 136© <t '5 tt IS S f* , 

# y 7 y n 7.1138 ( 70-t^ yy • y- f fc t t«< ) y^^m^ftmt^ 
o m v it . «'#•'/- f i±sst ztit, i8#£ft*^„ fogs, g 2 © 4? y 7 y 
3 7 ,i « ^ s fc $ ft * ft fc a -3 t „ «isi e a # «ft«n5, y-xiso^* tf f 7 

7 7 1 32 it =t ft € ft , ft! * W * ^ D /j T? , 140. 1 4 2 fc fc fc fc M « ^ ft § o 

C©*^{i, «TO«(7 ®241S&Tf25<Dm : ?tiim*% a tf h V V 7 y S a" 1 52 
i±, fOV-X, F77 7, $S£VftF®&&, *»ft:i54 (&Mit (set al 1 izat ion) M 
'Ch y f#, m& fc IT fcfFif L#S) fc-$gfc7 3 — F $ ftfc n -#Pl26fifcESSft 
fc , 7 a — F '2 ft fc p F F. T T* 5 a 7 - X 156*3 «fc XI F 7 7 7 1 58 Si , n - # p 1 26© p 
■Hii^iefiSnS. ? IT, ftpg.^ieofi, n - #p 126© n + ft«T* % S . 7 3- 
r -Y 7y • y- F 138^, *«#154©T (under) fcEB^ft., * C ^ & , 16 JSJB 156fc <fc 
^T»i?n5. 7P-T ^ yy • f- F 13814. y- h*ft»«136©J: 5 *lfeS*©,l 
fc =fc o T , n - #p &^«l«ft5 0 % 1 © n - ff-P 124*3 «fc t?H 2 © n - #P 126« , S 
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T I * fct± LOCOS X'&J&H ftfc^ + y*fr • X F 7l50fc * oT#«£ft£ 0 Bl ^ 

7 D -f -f > ? ' 7- Fl38fi, f-* • X F v 7l50fci8 * T\ F > 

* U y y&£l52fc&tf 5. 

0 2843 *tf 29tt ?nftl, *K«fitC £ SIR? 122" <0^l-H# U v"J3> 3 >• 

©±PH43 * tf«lfii»rlit«5. cam? it. h y* V >' VWi&t IT 2/ a - F S 
ft fc n F E T tf ft 5 £ li^T, 0 26*5 £ tf 27© M 7 1 22' fc JS t5„ W II * * £ 

fc ti , C <0 B 26*5 * 27© ft W T ffi ffi £ ft fc fe © fc [SJ U # gg S 9 % ffl 

fcS„ 0 2 6 43 J; tf 27©* 5 fc , C ft it , #-©#<K 3Sfl?T$5, I29®I(S1 
ft, 12 88 If 29-29£ & -j T ® & ft fc . C © A- > 7 3 y fc L fc tf '■> X , n - ft P © fi 1 24 
„ 126tf„ p - F-7£ftfcMl28Rfcl£$£ft£o H 1 © n -ftpl24rt fc, p + F — 10 
72 ft fc® «©»13Q, 132 (^ft^ft, V-.Xl>J;tf F'u-^yibTift) i'Ei^tlS 

o y-xi30fc F w yi32©iHfc?--¥ y*/H34tfM£fta. ihhis, f wyi32 

ifi«l?«3-* 5 c f 'J a > • y- F&fi:*5Sl36© * *> fcM*tf , # V f y a y/i 138 ( 
7B-f^?'y-hHTi<) tf£f- -V y*;H34*»«f So **filMe-f±, ft 

m v - f « & s fc « ft ? , n fs ^ ft * v o * © Si * , m 2 © * u * y nyp a , & s fc s 

nf> •£ ft £ <£ o 1\ Sl/ntXiM-Ml'tl^lSo 7-X130fc F U-7 V 132tt J fft-?ft 
, f£#«fc* OST?, £1 £140, 142fc fcfc|t«;*ft£, 

tt , H 2643 * tf 27© ^ 7- fc fi , &. T © * 5 fc ft 3 . « 7 F y * U y 7* & * 1 58fi 
, * © y — X 43 * tf F U 7 y tf -- II fc * m (* 160 ( c ft fi , &R ft ,1 T 0 n > S ^ , S 

fc IT1 11=' LftS) fC -y 3 - h ? ft fc , n - #P12 6 ft fc E B * ft fc , a - h "5 ft fc 20 
n F E T T'$5 0 y-X 16 2 43 *tf F b-T yi648u n - ftp 126© n +^^F^fC^^Sft 
So 7 D-r-f yy • y- Fl38f±, «^i*160©T (under) fc Jg II $ ft , fett M 156IC J: 
oT, ^-C^e^fi^ft^o 7n-fO^*-y-M38K, y- F llfbi* JI 136© * '5 fc 
MftOliCi-jTn-tt P A> 6 ^ » 2 n £ o Si© n - ft P 1244s ± tf S 2 © n - ft P 1 
26fi. S T I $ fc« L O C O S fc * -o X & f& $ ft « ^ -V > * ;!/ • X F •>' "7 150fC J; o T ^ 
IJnS, g| >Tx © «t 5 fc , 7 a-r f y y • y- F 138(i, -v y • X F y 

%. x N f y* u y y»^i52fcgtf 5o 

[ 0 0 4 1 ] 

Bl 3 0 4=0 cfc tf 3 1 it * ft € ft , * BJ! © -O©* Si $ fc cfc & m 7-170 © ¥ ~ jf * U >■' U 3 >' 

• ^ - >" a y © ± "fi 0 43 J: tf ffii] ffi ±L m W ffi B T* § o c© * -- > ;> 3 y it , 3 o © 30 

«t5. gS31©®Tffii0fi, H3 30©r#31-3HCfri' jTI^TV^, C © - *J 3 y fC L fc 
0 x > *-On-H - 7 2 ft fc ft p 1 7 2 , p -- F - 7 4 ft fc S«17 4 f*j fc IB ^ « ft •& . 
n -ftp 1721*3 fcfi, p + F - 7 ? ft fc « tt © 10 1 76, 178 (CftP.fi, *ft€ft. F l"f 

y 43 =fc tf y - x fc L r n ft 1" s ) tf E 5 2 ft 5 „ f- + y * ;u isotf , y — x nsfc F y -f y 
1 76© n fc iS * ft s o i h h i tf , f u f y ire© $ fc % £ t § 0 y u 3 y * y -■■ f m 
ft«Jli820«k 5 fclfi^^tf , 7 n-7- y y y • y- f fc t r« < # y y y 3 y u ) 
« 1 84tf 6 ^ + y * ;f 1 so^ » it5o **si 0>J t* » , a » y - f fi # ft * t\ mz © ^ y 

If fi 1$ IS S ft t > « fi , ift S fc $ ft fcl^c y-X 17643 * tf F t- -7 y 1 78 tf , * ft € ft , 
^*S^fc^ 0 X , S jS 18643 cfc tf 188fc fc fc fcH^S ft S 0 n - fi « 1741*] © n + ®«190 

tf, 7a-f^ y y • y- f i84tf £©*7-©i$£©fca6fc, f y -f- y y ys-a- 192© fcfe 40 

©#pg^*I«ti. n +««190©fcJ6fc, g;Si94tf ft5o Fy 7yfS«178 

43 * tf f y * y y ys-^-i92tf , s t 1 t^siocosic * x MS ft § f- y y -twi- 

• X F >y 7l96fC * o T^H « ft § c 7 P - -r -T y y • V - F 1 84tf , f- -V > * ;l/ • X F y 
7i96^SxTEtf\ n +®«190©-a5*S3.Tj£tf#5. 0^©*5fc> y-F SlftW 
»182©* '3 fc|g»fttf, n -ftpl72tf 6, 7 D - r -T yy * ? ™ F184*^ffr«o 

gj3243 cfc tf 33fi ^-ft^ft, -&mm<D--o<DmiMmic * zm=Fno' (o%.~m$ v y y n y 

• m - y 3 y © ± IB B 43 J; tf «i ffi it ffi » ffi H x 5 o c © /< - y 3 y fi , 3 o © « 7- * « 

$ t , # y ji m tt © f y * y >y»-&*5pjffl-r*o s 33© k s 0 1± , 032© m 33~33fc » 
oTBi^tife. c©*7«, cfttf, f y* y y y»^**iffl t, nts 

«IE*1t t?£«^T\ 03043* tf 31©*7l70fc*rfST § 0 nf bI fc fc fi , C©WW 50 
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Lfcf oT, m-<0 n - F-7£ftfc#Pl72^ N p - K - ft fc3S*174rt fc # 
iSn§ 0 n -#pl72rtfc, p + F-7*2ftfc**©fil76, HSC^ft^ft, Fb-fy$ 
<ttfV-X LTlfft§)tfS«ft5 s y^ y*;H8G#\ V-X17843 4: tf F W >1 
76© |0 fc J$ 5 ft § 0 I H H I & , Kb-fy 176® ffi ft fc fig £ "T S . f U 3 V • y - h ft 

itmrnmoyz. 5 7 n - y > y • y- f t lt«k #y *> y 3 y y )»i 

84 a> 5f t> * ^ 1 80% # at t & . * * % 0ij ic ti 'u «p y - f fi # fitf, S2 © # y ji » 

gf^i 18633 4 tf 188fc fc tfcttffiSftSo n - # p' ffl 1 74 © n + « « 1 90tf , 
7 n - x -f y y ■ f— F 184*' ?>©*7-©|££©fci&fc, #7 /H&tto F > * >J y^i^l 10 
92© fc*0#F*£ n 4- ftM 190© fcfcfc, & j& 194*^1 {ft £ ft & „ K W > 

H « 1 78*5 4 If I- > * U yy&£ 192(4, ST I I fc iiLOCOSti -d T £ $ * ft fc y -V 
>^;y • X F y7l96fc4oT»*£ftSo *M#lT(4, 7D-f^ > y • y- F 184(4 
, y -V V * /I/ • X F -y 7 196 % lit! tf , n + St « 1 90© t > & § $ # % & jg *. T f4 14 tf 
H**ftS«fc$fc , y~ F !i«»182©4 d &M£M4, n - # P 172^ & 7 P - 

y << yy • y- f i84%»*-r s s 

[ 0 0 4 2 ] 

0 3443 4; tf 35 (4* ft* ft, #%f»<D-O<D*fig0!|fc J: £ , * 7-170' '<D%.-®$ V V V 
ay • a y © .h ifi 43 4 M £ ii iSi ffi 0 "T? £ 0 £©a-->? 3 y(4, 

% a ffit, f y * y y y g & fc l t , ->3-f? ft fc » f e t & spj $ t 5 t mzsom m m 20 

{4, B34©«35-35fcfto £ ftfc C ©£7(4, * ft , h>*'J y?j|^Ht>' 

3- l>Jtlf;nFET*fflV\ g8il^«^jE^^C?^^i?^T, K32*5 <fc tf 33© * 7 170' 

ic m its 1- § „ er ftg * « a- (c , c © am k (4 , n 32*3 <t tf 33© mmr-mmzri^^o t m d 

#M#-if *fUffl t § C t ic&§ 0 c ©/^->' 3 y\z Ltctf-oT, *-© n - F — 7 & ft fc 
#P172# , p - F-7°V? ftfc««174rttCJg|«? ft-5,> p. -ftpl72rt SC, p + F - 7 5 
ftfcffl^©» 176, 177(*ft*ft, F b Y >' 43 ^ tf V — X t L X ft 1" 3 ) # G ■ * ft § o 
fM* 180(4, V-X178t. F l"f >176©fHJ{cM;*ft5o F yi76>5ft»<: I H H 

i ^ ±tz>o v y n > • y - h it it % m 182© «t ^ % «a # , 7 n » y ^ > y . y - 

F LT#K , ^ U y y 3 > y ),1 134>^ fi, ^-+^^;H80*«-Jl-rs. **Sfil5»JK:« 

$ij fj y - f a & a € -r , m 2 © # y * £4 «e s ft -r , ^ ^ (4 , ^gt^ns^, v ~ x 1 7 30 

8 1 F 1/ -f > 1 76tf *ft* ft , ti£ 5fe W % ^ '3 H T* , fg £ 1 8643 «fc Cf 1 88 1 t t (C IffiM§„ 
C ©1^7(4, ttT<04 5 K, 032i33©*7fc«a%§o F 'J >y|g-g- 198(4 

> * © V - X 43 A If FK> ^ - .11 K « # I* 200 ( C ft (4, ^ JM ft ,1 T> * 0 If , £ B V 3b ft 
tf *6jS LTti*ffJ)C y a - F Sftfc, n -#p 172rt fc Eft",?' ft fc , ~> 3 — F ? ft 
fc nFETT?$5. V - X 202 t F l"f > 204(4 , n - it p 172© n + IS JS F*9 (C JB? j£ * ft £ 
o 7 P-y -i' >y • y- F 184(4, «3»»200© T (under) (r. EH* ft, $fe « « (* * ffi flfj T? 
(4H^«ft*^^, Bl 28/29© *,««(C, Hl56k LT>?N^ft§)(C «t o T, ^C^B^gt 

4- ftSo 7 n-y a yf - y- F 184(4, y-~ FSftftBi82© A 5 £ o T 
, n -#pi72^ ft§ 0 f b-r ymwnst F y > y*g^-i98(4, s t i 

(4 L 0 C 0 S T? JA * ft fc y + > * ;l> • X F V 7 1 96(C 4: -> T 5> « * ft 5 , 0 28/29© % M 40 
Pi (c^Sft§4:^(c, 7 n - r -f y y • y - h 184(4 , y y > * ;V • x F -y 7i96^Sx. T 
Mtf, «*ft:B 200fc n ■ -ftp 172©fflT*3Etf § H B K ^ e ft § «fc 5 K , y~ FKfttf«18 
2©«fc 5 4lftHfttf, n-#Pl72>^e, 70-f-f >'?* • y — F 184^^81 L , *#i*200 
tt*WftlftliJi(H28/29©**fli!fc*tf *156)-T»il(S»*ftfc7D — r -f >y • y~ 
F 184*^8 T So 
[ 0 0 4 3 ] 

0 3 6 43 £ CF 3 7 (4*ft*ft, *H © - o © * SI Pi (C i § , *?170" © 2 M # y 

y y a y • - ;/ 3 y©± "ffi H 43 ± tf fJl ffi A ffi ff ffi 0 Tf S 0 V 3 y (4 , 40 © 

iS7-*M L, h >^'J >^*8p t Lt->3 - h ^ ft f". p F E T ~?i f ij ffl S> „ C ft (4 , 2 
«#y • 7DtX?^I*n5. H37©Rffigl(4, H36©*37-37fcj&oT«tfeftfe. C 50 
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F y* y yv&is, ziiui, fe<to\ n -Jtpoi, ht, •> 3 - h f 
n/cpFET*sfflt§ 5 oj & & if £ & , comma, a 34 £ £ tf 35© w m t? « « s ti 

fc fc © fc fSj CtSi^^ffflt 5 C fc fc& 5? 3 ^GfiSoT, n - F — "/ $ ft fc 

ftp om 172 a 43 itf 172b i)K p - F - 7 $ ft fc S « 174R fig 3 ft § „ il<Dn~# 
P 172a J*|fc, p + F---7£ftfcS«176, 178© ffi (* ft ft , V - X <fc tf F b -f y fc L 
• ft/ a y ' ✓ i o > ' c y * y * ;i/ i80tf ; ffft&S S ft o F 

yy ynwm®T? I H H I f/Sit5 s y U P > • y- F 8MW1S2© * 5 fetftftfttf 
, % 3 ©$ U :> 1) 3 > (# 'J )« 184(7 p-t f • h t LTlOfr ^ * -f y * 
;H80%»K-T5. SJffliy- F 206fi. $ 2 © # V » /P & ffi? fig 3 ft ft 5 . U * « •*> *) 75 tft 
S 208 fc fc fc fc ffjij ft) y - F 206# « #* S ft S o V - X 576 fc F b -f y 178f± * ft. ? ft, g£ * 
m**K>l5-Z, m £186*5 43 £ 188 fc fc fc fc &tt S ft S . 09 * fcT , IS W fc J* SJtSC fc 

6tf „ 7 P - 7- 4 y f • y — F 1 84 & M m y - F 206fc|g II5 0 

*?- F U yy»£210tt, ^© p + 7-X fc p + F y#~~*tfc, *#f*212 
M It $ ft fc ,1 T !3 If, ft£ E ffi C T , Jg£ fc L T fc fi * S 5 ) fc y 3 — F S ft fc , n - 

# P 1 7 2 b i*I fc E M. c ft fc , (026/2 7 © Sfi M O £ 3 fc ) >' 3 — F £ ft fc p F E T T? 5 „ 
n + #P 220 fc * fc, V-X214fc J; tf F V -< >216fc 3 - h* ft S . V-X214fc £ tf F 
b y > 2 16l± , n - # P 172 b (?) n + « « fc fig '5 ftS, "7 P -- r V V • Y - F 184ii 

, «3»#2120T (under) fcKS^ft. *fel»*156fc i o T, * C & 0 81 * ft 5 . 7 a 
-fry? • y~M84Wft y- F »ffc«J*182© ^ ') * 16 © !■ tc J: o T. n ~#P17 
2 b *» 6 ft % ft 5 o # P 1 72 a fc A 1 72 b a „ S T I S ^ ii L 0 C 0 S ? fig S ft fc ^ 
-t y*>l • X Fy 72l8fc <k ot^iJttS. M7fiZ ft§ «t 5 fc, 7 p - r -f v 9 • y - 
F 184ii, f-^ ♦ X F 7218%«^.TSt>\ gH#«212fc n - # P 172 b O M T S 

CFS. 

E!38fccfc 39f±-tft ^ ft, *%mO~"DO%nMiC «t ^, «?170" ' ' © 2 U i/ 

u n >' • a- g > o ± ffi la fc =t t? is s i?. ® Sf is @ t? 5 „ c o a - > ;! 3 > a , 4008 

?;Sra«L, F y*U lt« 3 - F ^ftfc n F E T *mmt &o Cftii, 2 

K * ij -yntXf«ifiI?n§. 0 39© Ut ffi B tt , m 38© m 39-39fc B r> X W. t> ft fc o 

* * M « fc ffi o T , n - F - 7 2 ft fc # P © fi i 7 2 a fc £ tf 1 7 2 b ^ , p - F - 7 $ ft fc S 
«cl74rtfc^pjc?ft§. M 1 © n -#pl72a fc , p+F 7 ^ ft fc IS IS © ffl 176, 178 ( 
C ft & Ji , -fft^ft, V-Xfccfctf F b-r >fc Ltl < ) E S £ ft 5 o V-X176fc F 
1/ y > 1 78© IB fc , f^y * )l 1 80^ « fig S ft 5 o F t- y >' 178© Jtt $ fc 1 H H I ft SSt 
5, y P > • y~ F SitftB 182© «fc -5 ?&:|6«»f*/Jft 1 © # U >' U P >' (# y ) M 184 

( 7 P - T -1- >' y ■ y - F fc L T ft < ) *>6> ^ -V y * 1 804' » lt§, *i » y - F 206 
(i , 12© y S*>5« fig $ ft # -5 o « W ? - F 206^ , 0 1? , ffi ^ 208 fc fc 

fcfc-ffi«£ft§o V -- X 1 76 fc F b"f y 1 78£J % ft -f: ft , M W % *P 0 7j T , S^186fci 

tfissfc fc t fciiffisns. ^ ^. «fig s * fc « js* ? ft fc y y nyntia-ti 
fig^- ftfc, $e*©7 7 y v y-y 3 ysise^, 7 P-y > y • y- f 184^ ^ f 
206%*e»-r 

[ 0 0 4 4 ] 

t?h> * ! J y y S -tt 22ia , ^ © n + 7 - X 224*5 £ tf n + F b- y y 226>¥ — II fc , « 
#1* 222 (cftti, &«ft£ ftfcSTS ^S-efefttf, fc L T fc ffit * ft § ) fc 
y 3 - F * ft fc n - # p 172 b F*9 fc E * £ ft fc , (0 28/29© * M 01 © * '3 fc ) >' a " F $ 
ft fenFETT'SS . V - X 224*5 «fc tf F 1/ y y 226« , n - # P 172 b © n + ?I S ft fc 0 
7P"ri' yy - y- F184{±, *##222©T (under) fcgHB*ft, ».B» 

m issfc «fc o t , ^ci^5)i?na 0 7 p - y f y y • y- f i84« , y- Mtfir.«s is 

2© <fc 5 fcf6«#©«fc £ n - #pl72b i>&»ISn§o #Pl72a fc <fc 172b t± , 
ST I $ fcl± L O C 0 S -e0fig£ ftfcf * y%)v • X F •>■ 7218fc i o t^I? ft S= 0 
7P - r^yy-y-F 184(i, * y * ;b • X F >y 7218% & ^. T S t>\ « 

« » w 2 1 2 fc n n p 1 72 b © n -e g S o 
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m 4o-47tc is, c ti 6 ti , « « y- f • -v y * >- x y , mmicmm * n * % 

8>1 © l> < O y © H $§ fl! "p $ 5 , 

B4043 J: ff41tt*n j e ft, — o©HM«Uc «t 5 «7 300©M----jiy U y U rr y 

■ }%- y a y cd ± ffi B £ JcD*ilSitEB»rSST'fe5o c©/*-y 3 yft> 4 o © «? £ }g 
ft L , 7n-f-f - y-Ff: n - # P 302 c © Hi fc 8U fl © ©J m * Y >- * £ & ft f 5 
fc&fc, 30©n-ttp077"D-fi£|fflt5„ B 4 ICDBSffiHfi, g| 40© « 41 -41 fc 

m-oxm&ntc. n (Dmmm^m.^ r. 3 o© n - F-ysftfc#p 302 a . 302b, *3£ 

tf3Q2e p - F-^e tlfc!SS304rtfc^ia« n5. £ 1 © n -#p3G2a fttS^t 
, p + ftfc««©«306, 308 (ftlfn, y-X43 £ tf F I> y >' t LTl <) # 

E ft Jtl5, * Y > * /!/ 3 lOtf , V - X 306 fc F ]s 4 V 308© FS fc f£ £ ft 5 . F U -Y > 308 
©jfifHT* I H H I !ti^41-5 . U 3 y • y- F &&&JI312© X -5 fttfelKfttf , * U y 

y n >■ c # y ) « 3H ( 7 d - r 4 y 9 • v - f fc t- r m o e. > y >• * y y #stf 
5o $Jipy- f ay *iiitif?ns 0 y-x306fc f yy y 308#y ft y 

t>#T% »j£3l643j:tf d3i8fc fc fc tgftih*. fS*©»»«3202>y Wx.yfM 
lSf;!iJ"Jnytfti©lit iot, 7 P -- x Y > 7* • r - F 314© .Jr. (over) fc & 
M <* ft 5 c 

*7 F U V y&£322*y ^ 2 ©#p 302b ftfc«?n, n + ««324*St?o « 
*324tt, S312 (i/'jny • f-hWiitm ©£ ? 4«8*tioT, 7D-fO^- 

y — h 31 -1 a* p. # st * n , ®&32mm ft 

»HH©»J»* Y^y* 328*y m 3 ©#P 302 c ft y II ft £ tU n + ig«330% ^ «J , fS 

« 3 30 a , s ^ 332 1 t&icm ft -c n § ; 7 » ~ y -c y y • y - f- 314a , -t- y * y $ y x 

*8«t5ft6fc, ^t>#p 302 c©-»^fcfeV^T«*5 (overlies) „ 

#P*302 a > 302 b , <£ L< 302 c S T llfcttLOCOS V & fit % tl fc f- ¥ y ;b 
• X F >.y 7"334 a 43 J; tf 334 b IC X -d X , S ^ ic ^IfftS, 0/pSn5i5iC, 7Q-f 
^ > • y- F314&, y + • X F ^ ^334 3 43 £tf334b *SS*TStf» *^336© 

«t^A«5^x :«?322©^-?- F >' * U > ySS5K 43 <fc tf\ X -7328© ffl fp * Y A :/ ^ » 
> * - tt t * y y ;!/ t5o 0!l A . * "7- ffi X » ^ 336 i: « J- F > * U > y » #322© fi! e 
»$nfctij®+ ?^y£S!$#328£*Jftf C ^fc * oT, l£Wi, «?aAfli5#336«r, « 

? f y * u y y % # 322 1 s * y a -y^u^ 328© ns sc Eitsa fc iot, «/?©s 
HfcofcffijT-, s«±fc r y y y-r s c 1 1, s ft^ni-cas*. 

[ 0 0 4 5 ] 

H4243 J: tf43Ji* n^n, *^W©^«SI«fc*5. 3K7-300' ©*-«o* u y U n y • 

3 y?>±mm*3£VMffiiLmmmm?%>%> mwt acommmoo x 5 ic s c <d* — 
y 3 y fi , 4 o © 4,1 y * a ft t , 7 n - f - y y • y - f t n - # p 302 c © m ~e m ® © 
sij fp y + /^y ^ * 4s ft y 5 fc * fc , 3 -o © n - # p © 7 7 n - y y fi ffl r 5 8 c ©n At «sj 
t? u , - -3 § ^ » y n ± © « y f y * y y y a? y 322 1 m m y y m y ^ a? y 32sy „ y 

3 — F 2 nfr. nFETiit fc*P.$n5 0 0 43©Sf Si^ii .. 0 42©^43-43fc J& ^ TK 

6 n fc o c © * m m fc t fc y ^ t , 3 o © n - f - y s n y # p 302 a , 302 b , 43 a t>* 30 

2 c *y p - F - 7 £ ft fc £ JS304rt fc M 2 ft § „ m 1 © n - ft P 302 a 1*3 fc „ p + F ~ 

y ft y a a © » 306, 308 ( y ft y n , y - x 43 J: f y y y 1 1 r ft t s ) y k h « ft 
y ft y*;b3io*y y - x 306 1 f y y y 308© fa fc « ^ ? ft 5 „ Fyyy3os©£^T- 
ihhi tfftt 5 „ y y 3 y • y- f Hfb^»3i2© j; 5 % y y y y n y (y 

y )m 314(7 d-t-w yy • y-- f t Ltio^bf ty*;i-3icy»i^y„ 
x a , m w y f a m ft s ft * . y - x 306 1 f y y y sossy y ft ytu «e * w y y d 

7?T% »jS316feJ:tf3l8t: t fc fcjfft^ft^o ^«©|fe«H 320y, fU. tf IIS J5cfiSH>K 

la s ft fc y y 3 y SftDfc «t o t\ 7n-y ^ yy • y- f sm©± (over)fcjg^* ft 

So 

in 2 ©# p 302 b n cy « y f y y y y y a ,\ 322^ m ft * ft > n + f y y ymm 340, 
n + y-x««342, 43 j: ff, f yy y 43 <t y-xgst-icgjSfs x yy 3 - f t 

S fc © i: L T fc « < >' 3 - y -1' y y • F y y 7 ^ (short ing conductor)344% * "T -5 , y 
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3 ~ F 7 tlfc n F E T F 7 > 7 X £ 338* ^Cy 7 n — f -T y y * y — J- 314& „ 7 a -- x 

w y y • y- h3i4^&©*?© f y*y yy • *7*«r*ifc-rsfc*te, y- nft« 

JB312JC «fe o T, SB 2 ©ftp 302b 6 # $£ £ tl S J: 9 fc 7 U > S tlX ^5. 

SO 10 CD SJ ® 4- * /< V * 328// , £ 3 CD ft P 302 c ft T* £ ft S ft , n + F U 7 >' ® « 348, 
n + V - X « « 350, * «fc tf , F b /yl!j; If V~Xg M 4' - |g fc & M 43 J; If >- 3-ht 
5 fc © fc LTfeK >" 3 - 7 4 > 7 • ziy?Z * 352, £ W f 2> , y 3 - F £ tl fc a F E 
T V 7 y V X £ 346* #t? 0 7 n - f W > 7 • y- F 3148: , * + /< y £ 328 fc JtLTSt 
ft£«t«f 5 7 *> fc, y- F Kfl:ttJi312£ iot, 13 ©ftp 302 c A* ^ ^ JK * tl 5 7 '5 

fc 7 y y y $ ft 5 0 7 a - f of' y— f 3i4t* , * -v /< y * y x * is « f § fc so fc , 

^ ft < fc fc , ft P 302 c CD - SB ©±fc«ft 5 (overl ies) 0 

ft If W * ,» 09 fc 43 V» T , 042/43<D^jfi Pi ©7 + Ay *&#(section)328«, 0 40/4 1 CD 

mmm<Dt><DK&mstiw. &tf/x«y «-7 Fy*y yy$#322fcgfc, * © <t d fc 

XiSJniSMS fc fc*7 y 3 ~ F Sftfc ei F ETTtS«nft^i?K). 

ft P 302 a , 302 b , 43 <fc tf 302 c it. S T I * fc 5* L O C O S X fcf&Z ft 5 x ir >' * /l> 
• X F y 7*334 3 43 cfctf334 b fc «t o T, SV^^I^tlSo H fc * * tl § <fc 5 fc , m?33 
6©«MAgf$#(portion), M r 322© « ? F y * U y 9 % ft , 43 7 tf, * 7 328© HP] fP * 
■v A y 7 g|5 5-> , K * -y 7 fu t S fc a6 r. , 7 n - r r >"7 ■ y- h 3 1 4it , =/- r >' * 

;!/ • X F y 7 334 a 43 <t tf 334 b % M fL X 3£ t>* & . ffl ^ <D W M (components) «r , ffl %. & , Si 
»* + ^$/>»^3Z8*, *7-aASi5^336i:«? F y * U > y » 322© {R| k SB IE t 5 C 
tiCiot, V> (i , * ^ ft A Si! » 336* , «-T F > * 0 > f % ft 322 t M '0 * •¥ ^ y ^ 

^328<DWteiBii-rs acioi, iiicsi^ an ., 7 y y y-r § fc 

nT 16 T? % 5 o 
[ 0 0 4 6 ] 

04443 < fctf45tt*ft€tts *HW©*I«KJ:5, lf-300" ! J y ! J 3 > • 

;^ - y 3 y <o ± ffi a 43 =fc tf m S S ffi 8i ffi 0 T» S . 0 42 k 43© |H o <£ 5 £ , <i OA- 
y 3 y(i, 4 O O C 7- * ft ft L . 3 ocD n -# p © 7 7 d - ; f «r f 0 ffl t T, 7 n - r -c y 
y • y - F fc n - n P 302 c © © , SU «9 © ffl + ^ y ^tS«t5 0 C © * §fi 0!| K 43 

t> t , o s 5 1> « * n k ±©« 7 F y ^ y y y as » 32243 i tf SJ » + n y ? ^328^ 

, y 3 - F £ tlfc p F E T t t ttSSnS. gM5©KBiB«, B3 44© »45-45(C » o 
T ^ ^ tl fc 0 C © ^ Kffil K L ft >V r> X , 3 O © n - K - f Z tl fc ft P 302 a , 302 b , 43 «fc 
L e 302 c ;t , p — F - 7 £ tl fc * « 304© * K « fi!c S tl 5 . » 1 © n - ft P 3021;:. 5i , p + 
tl fc « « © m 306, 308 ( C tl it % ft € tl , V - X 43 £ F U 7 y fc IT Kf fp t § ) 
ii S 2 tl & . V -- X 306 fc F y 7 y 308© m VC , f- v y ^ ;l/ 3 10^ m fiK^tl^o I H H I 

, f y 7 y 308© a firsts o y yay-y-n ft » « 312© <t 5 % ». # 

U y y 3 y U )H 314 (7 n -- r y y • y- F fc L T « < ) p. 7 -v y 7 ;l-3I0* ft m * 
So c © * ]» « -e it , Si sp y - hitm ® z n % ^ „ y -x 306fc f y 7 y 308?/ 7 n 7' ti , 

^ * W ft ^ ! :3 »^31643«fctf318fc fc , «£ftS 0 ^*©H*?^ i' 

MfiKJft * fc(iS* S tifc y y n ygfefbftfc J: o T, 7 n - 7 f y y • V - F 314 
©±(over)t}^J«Sn*. 

it 7 f y 7 y y y a a 322 # , tg 2 © ft p 302 b ^ t a « s n , p + f y 7 y ® m 3 5 e , 

p -t- V - XfM«358, n+ftpg^360, 43 *tf, V~X, 43 J; tf ft P S M «r - 

If ic 4g m 43 tf y a - F 7 5 fc © fc L T fc » < y 3 -• 7 f > y • n y y ^ ^ 344, * 7 
S , y 3 - F * tl fc p F E T F 7 y y X $ 354% ^t? 0 7D ~ 7 f y 7 • f~ F 314 ii , 7 

a - x -i y y • y— f 314^ h ©«7© f y* y y y • * 7 * pjtt fc t § * 5 y- F 
mitmm'inic & t, 12 o#^302 b*&»pi«n* «t -> 1 7 yy y*s n*. 

SO ffi © Sij IS -7 Ay * 328#, m 3 ©ftp 302 c RT'Sft c tl , p + F W y®«364, 
p7V-X|H«366, 43 7 tf, n+ftpS^368, 43 cttf, FtM'>\ V-X, 43 7 tf ftp 
S £8*!43 7 tf y 3 - F 7 5 fc © fc LT fc« < y 3 -x y 7 • n y 7 7 ^ 352 

*tt5, y 3 - F 7 tl fc p F E T F 7 y y X ^ 362* & t?„ 7 n - 7 y 7 * 7 - F 314 
fi , 7-' F 312fc ioTl3®#P 302 c & BftmZ tl 5 7 o 7 b > 7 7 n, 7 
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■v tM/*32&<o tttb © §f*»«Mir£o yu-T-jy? • y~ hzim, 'p% < t fc#p 

302 c ©8&#©±fc«&oT, 4=- ■¥ ^ y * y X%£ #t f & o 

£ 43 l^T> H 44/45® * % Pi © * + A y $ ■ «fe * * a > 328(* -> 0 40/4 1R 
tf/X \i m 42/43© M«©€>©£SS»£tU#& L, Stf/Xii, «7 F y* gyjr- -b 
^'/3 y322tt, © <£ -5 £5»S tlf#3 (MXtfy a - F Jtlft pFET -T**«Sft*& 
S # ft ^ £ olOo L ft -3 T , C n 6 © - 5? 3 > © V* < O \ & W £ &\ZX ff. ffl S 

ft P 302 a , 302 b , 43 <fc tf 302 c tt % ST ! S ftii L 0 C 0 S T'i^S n§ f t > * ;!/ 

• X F V 7° 334 a 43 * tf 334 b IC £ -j T , I^{C»iSn5, H >Ts © <£ 5 £ , 7 P - r -f y 
V ♦ y- F314tt, • X F v y 334 a 43 £ tf 334 b ?MitlO\ if? 7 336© « 7 
aXSPSK jR7322©m7 F y* U y y$5#, 43«fctf , Hf?328<0«ai4r-*/<y*»$K «r 

- it £ * «>■ y )v 1 5 C Mi a , mm* -v a y * m % 32s* , * 7 a a sp % 336 tt?F > * 

') y y«^322©MKEIlT5 r. t£ ± oT, £ ^ tt , It 7£ A $#336* , t^hV^'J 

v 9totomtmm* * *»#328©iw£E«f s <: tia «<'©!?**, as 
±£, a 4 1> ft m t- 7 y > y tsat $ ft rj m T & 5 „ 

[ 0 0 4 7 ] 

B 4643 * tf47« * tl € n , #f§W© O © * % $ fc J; S m 7 300' • ' © ¥ - « © # u y y 

3 y ■ ^ - y 3 y<o±mmi3£xf®m&mwim®i*&?> 0 c©^--y 3 ^4443 <t if 

45©<MfSJ£43tf § <fc 5 £ , 4 OOiSf-^lft L, 3 O© n - ftp © 7 7° D - f- * fij ffl L 
T, 7n- 7- -f y $ > ?-Vhn -- tt W 302 c © R| T* © © ©J « 4=- ^ y 2*M& ? 5 
c C ©*j||«lC43^T, h U > y»^322tt, n - ft-P rt © n + ff« k L T *S 

$ n , *j S * -V ^ Si5 ^328fi , 5/ a -- f-*tlfcnF ETtLTiS?fiS 0 ^ 47© K 
®Hi±, H46©*47-47IC»o T & nft e C © * M ffil t <t o T , 3 O © n - F - ? Z tl 
ftftp 302 a , 302 b, 43 <fc tf 302 c p - F - 7" S tl ft »«304F*3 lc B®. Z tl 5 . ^ 1 © 
n -#p 302 a F*3 K, p + F - ^ * tl ft ffi « © ffl 306, 308(^41^41, V - X 43 £ tf F U 4 
y t Ltifft 5)A^E«*riS 0 V - X 306 i: F b 4 y 308© fifl tc -V > * ;1/ 310tf » 2 
tl F b -Y > 308® ic 1 H H I f § 0 »J 3 y • y - F K ft ft 1 3 1 2© <fc o ft 16 

7n-fY y y • y- f t itk *u y u 3 y y )S3i4*^ Bf-t y*;P3io 
*»its, c © « ffi «i t* » , m wr- f t± « « ^nsi\ y- x sob 43 z ts f u -< y 30s 

Jb^tl^tl, tS*^ft^ 0 # Tf, »j£31643 it>*318i: t fclC^f ftStlS* MJfe®lfi»«f32 

0^ , m tl a , m m m & « « m * * n ft y u n y s ft, % t * o r , 7 n - r w y y • f 

- F 314© ± (over) K © ^ e tl „ 

« 7- F y* 'J y f ® & 322>y , % 3 © # P 302 c ft IC « ft * tl , n + « « 324 * & t? 0 7 
D - f -f y y • y -- F 3 1 4 6 © * J- © F y % V y y • ;t 7 «r BJ lkt§ ft & fc , « « 3 2 4 

*3i2(y <j 3 y • y- Fitft^)© <k •? ftfgi»i*fc ^ o r 7 n-y ^ y y • y- f 314 

*^ t. ^ ffi « tl , 8 £326 W U m ? tl 5 . 

8>J ffl © M IP 4=- -V y # 328 , SB 2 ©ft p 302 b ft £ jf #| S tl . n + F U -f y « « 348, 
n + V ■■- X M m 350, 43 i O" , F V 4 > t V - X K M * - H iC ««43«fe tf y 3 — F f 5 fe 

© k l t t » ft -r § y 3 - y y y y • u y y ^ * 352% o , y 3 - f * n ft n fetf 
7 y > ? x $f 346* £t?c 4- ^ ^ y ^ 328© ft to © fi ft ft^Iiti ft t , 7 n-y ^ y y 

. y- F 314&, y — F H ft ft /I 3 1 2 !C ioT, S6 3 © # P 302 c ^ t, » 1? tl 5 <t 5 t 7 

y y y* £ ti s 0 7 a -y ^ y y • y- f 3u«, '> * < k , #p 302 c ©-»«•£»* o 

ftp 302 a , 302 b , 43 X 302 c « , ST I S/cli I. O C O S t'li^n/cf t > * ;l/ 

• X F 7334 k 334 bfciotS V> {C#«£tl& e H >Tn S tl 5 «fc 5 fc , 7 D - x -f y y • 
y- F314fi, ftV*;l" X F '>' 7' 334 a 43 j; tF 334 b^|:ltltf, K5 -7 336© « ? ,\ 

Bft. m ?322© « 7 f y * u y y as » , 4s «t d\ « 7 328© ® w**^ y ? s> % , * -- n 
fc * ^ y ;i/ 1 "6 o m f- a , tei ® * + y^ 85^328*, « 7 a a as^j- 336 k « 7 f y ^ v y 
y ® » 3 2 2 © (cfiitsc kfc^oT, « v a , * 7 a a $ # 336* , « 7 f y * u y y 

y. f322fcW**-w<**»#328<OHfcKK-r3J:fck:J:oT, »^©H**, Sftoft 
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[ 0 0 4 8 ] 

13 48*5 £ tf 49tt * ft-? ft, *fg$©-0©SME £ § * 7- 400© ¥ - M # U 7 U 3 7 

• y©±ffi0*5£tftIffi±tffi»T®sre&5o d©."S— 7 3 7tt, 2ooS7^l 

it, f ay n -ftp © 7 ya-^fcspjffif So F 7 % V 7 7 f« & & - & 4 m 7 M M « H'i 

(erasure) ^ © ftl ^ ?i ffl ^ T i 1 ? n 5 „ E 73 ^ T , «7'tt, ^ft^M 

tK tKiot, it^tt, sico vii«il4/oy7v^* - y- F ♦ *yv- * 

• «U(PROMs}Oi5iC, ^ne*UV|S (eras ing) "T S C fc E <fc t> T , Y - F 

e p§ s ? ft 5 o 049©»f®Bii, b 48© m 49-49 e je^tK&n fc . * * as $! e £ o x 

„ — © n — F — 7 s £ n ft ft p 402tf » p - F-7S ft ft » £ 404f*3 EJ£$£ft5o n - ft 10 

p Anmc, P + f*-7£ nfciea©ffl406, 408<*ft€*u y-x^iffFu^>Ht 

»fft«)i'EI?n5. V-X406t F W 7408©!SE, f + 7 * /F 410tf » j£ £ ft § . 

f w ym<D&®ic i h h i A^tts. 7 y a > . y~ f MitmmAnoy & 5 

5b^, # U 5/ U a y (xtC 1; ) ,1414(7 n-f y 7 y • y- FtLTlO^Bf t >*jl/410* 

# n t s D * * si #J '£? ti , # V 7'J py© M » y - F tt II ft $ ft ft v> . y - X 406*3 £ tf 
F 7 7 7 4Q8» ! > ft ft , » ft * 0 * X , & A 416*5 £ #418 £ t> E ffi ft £ ft 5 . W 
Atf, MSSftft, itV'ii, If Sflfc^!j3>ifcflKJ:ot, &*©*&** Ji420tf 

, 7D- r << y 9 ' y - F 414© ± (over) E J£ $ 5 ft 5 „ 7 P -- f -f 7 f • y— F 414© )£ 
7ffi 25 (photonic erasure)© ft 46 fc , S£ * ft ft *f> D * X, 7 Y 7 F 7 419tftft*JI 420F*] E 

a ft s ft f# « . &m t? * ft a , zaynnm*. v < o ^ © ± ib * s © « © *i p * ^ ^ 20 

0 5O43J; ri 51 ti * ft € ft , *I8 W © -o©H ^ $ (c «fc 5 « -7 450© ¥ - m X V *y V a > 
■ A - > ? 3 y co ± ffi 0 & <fc L* feii ® xl $1 m ill M e © ^ - -7 a >(i , 3 o © W ?- M 

^u, 2 -7© n --#prt©#7^®«© f y y >?mfi452*mmt msivmm® 

tt, H50O«51-5HC}ftoT*6ftfc. COWHtLfttfoT, SI 1 © *3 «t tf g 2 © n 
-#P 454, 456>y, p - F-72ftft»S458rttC^^?ft5o n -#P 454«{C, p+K 
™ 7 « ft ft fg JA © ffi 460, 462 ( % ft % ft , 7 - 7 43 i F b -< 7 L T « <) t % E jfi « ft S 
o -V 7 * ;b 464^ , y -- 7 460 1 F U 4 7 462© 181 iC B f% S ft 5 „ F U Y 7 462© JS^ E I 

h h i if % it t s 0 2i ffc 7 y a 7 • y - f m it % m 466© i -5 ft m m w & . # u 7 y a 

7 jf 468 ( 7 □ - y ^ 7 y • y - Ftit ® < ) ^ e»y + 7 ;i- 464?: » is * s o * * m m x 30 

liliif-Fttl^S ft ft ^ o y-X 460i: F 7 -f 7 462^ r t ft ^ ft s ^*Wft^0^T?, 
g ^ 47043 £ ti 472 t fc K I«^tl2 t 08 X H . B W ilU ; i;/:Hifl$ ft ft 2 S ft 7 U 3 
7 IC J; -j> T s U*<n&mm 474// , 7 P - x ^ 7 y • y - F 468© ± (over) K & fig «ftS 0 
# 7 ;F ^ « © r 7 ^ 'J 7 y g # 452^, m 2 © n - W- P 4 5 6 ft K H « $ ft , n + F - 7 S 
ft f: fl « 47643 =t r>" Jg ^ 478% # C? . 7 P- x 7 y • y - F 468*> 5 , n - ft P 456rt -\ © 

* -7- © f 7 * y 7 y • * 7 % of si 1 1 s ft a6 e , 7 p - f y 7 y • y -- f 468^ v y - F 

»fb«J!466lC ± -j T, JB 2 © n - ftp 456^ B 5t ISflsl 5 K7 7 7 7 S ft S 0 7 P~ 
r 4 7 y ■ y - F 468tt, ft < tts n - ft P 456© - g|5 © ± E S ft 5 W » n + F - 7° £ 
ft ft ft «t 476 E tt 1 ft B ft o CCC 12 * « ft ft V> < O ^ © « SK M © £ 5 E , S T I * ft 
tt LOCOS y -V 7 ^ ;!/ • X F -y 7480E <k o T , 31 1 © n - ft p 454*5 J: H 2 © n ~ ft 40 
P 456tt5tSf 'S ft 5 = 

H 52tt , C C E # gg '5 ft S 7 P - t -f 7 y • y - F * 7 © 7> < O ^ % 1" S ft E flf, 
ft#S> IHHy-hMOS F ET*f500*iSt. C © E *5 T , F777 

X^t *T*ii-cttft < t? 15, iltfi^nSo C©«jSE*5^T, F77 7502 
; .f + y%)\> 504 © F (be 1 ow) E &• K J ft, y™X 5006tt, ft y % 504© JL (above) E 

IBHSftSo y- Ffi508tt, 'J V 7" -7 7 Y -T'ttft < C L 5, ll.i¥E £ o TSJIS* ft 5 

= cOMositft, ± a? © i 5 ft 7 p - y -f 7 y • y- f 7- % & m t s ft *6e?> ^ ffl 
sft#So iwxttya, iXT©«ES«£ft§o sue 8<t«!ia or»*^ftft 

2 7©/I©S'7 y y- F • tS'y X (P S G : phosphosil icate glass)^ b ft 5 X * w 7 (st 
ack)ft E 31 (trench) #x-yy n5o c©Stt^'E s # P 7 ( p S ) T F - 7 S ft ft X 50 
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e 9 y * )\> ic m & l it y y a y k it m * ft r , ^ * y * 504% 0 $ t § . 2 o© p s 
g ©K©fBI©IHt:M, lti(i:©i?^y-M^ft£t§)T^§ 0 COlfcftSK 
mmZtlT, Z-OOV<{ F(on two sides)(C C T», 7 x - F a{fc»510ft<# , II 

s n fc 5/ y =t y . * > * >v o) ±ic & * y * % z » sic «a»ft 

ftO&SteJ: o tgStiftSBil', »T? ft, MIXr? 7° T HIS H fb * ft fc 7 

* ;!/ 7 T X • y 'J 3 y lc J: o TiiiftS ftT. f- Y 5124'©$ f § . IHfc y U 3 > ,1514, 
516a, y~ h 512^ . 8St§IS^biSfSo 
[ 0 0 4 9 1 

0 53ti, d c #BB3 ft § 7 n-r-f y? • < o * j£ * 5 * K « 

fflSftH&FinFETH^soowr. r.©*?^ s o i ( y y 3 y • * y . -r y y ^ y - * 10 

)©£ -5 ftffelilS;K602£JB^T«$2ftSo J* ^ y y 3 y§l604^ tett£ttc0±K:KB 
Sft, ^{c, 2 Hftyy y n y6oe^?s«S ft s„ z.<ommt%.\c, x y f- y -7 s ft ~t\ $fc 

V7 -f y 608 4 H5 fiSc -T § o -• fi % :<DXf»; 7° # ^7t5 s y U 3 >' • 5* ;b v - 7 A 61 4 
, fLT * ©ft© J: D ^ < OiMfcf!j616©&*£ <t o T. V - X 6 1 0 >: F U -f y 612#J& 
iSn§„ SMX^-^618#$fc^it£tU 7-f y 608© g!5 4>©± (over) TX -y * y ^* 
Sft§o letSfl^flfey^Ciii:, IICioT, y- F 620tf JfcfSS 

tl5. C ©^ O^t, h (i, ^ t y*;l/©±(over){c, 7 * - 7 © J: -5 * * £ % JB £ 
U 2 If - F F E T IfiltS, t ©*?li s y>? • 7- ho 77 V >r-v 

a yofcfcic-.fcM 2ft*#&„ 

ft % k , c m o s y y n y • -a y • +?- 7 r 7 ( s o s ) ts <fc tf y y n y • * y • ft 20 
(S 0 l )JJ|fi&£fc % 7a-f-f y9 - V- h*¥%&!8.*%tcit>Kmmzn®%. MX 

(Dtumtfi. m*<oik=?*7 4 v u- f tsftfeo, t&«s&# fisjs^s. eft e>©77 

n-fott, -ftWfc 2 Kfty f J yT-fe5 . t6»#f**V IS#S(SOS©*7r 

^7*\ so i ©y y n >*©v»r ft*** ci©b#^t, %mmicmzfrit&$K 

W 'ft: « K ® © *t ) © ± (over) ic B3 M t ft S . if ^ ^ t x & it % © » M ffi © 

± (c e fi ?n§. h y y y x ^ a s k , m ;i- KMos/nt x t , « © * t> s t » $ 

£ft So eft 6©7o-trXK*3V>T, 7D-xf y7" ■ f - h ^ ffi ffl S fttf % „ 

[ 0 0 5 0 ] 

* % W © * fll *5 J; t? 7 7 'J y - y 3 y ^ ^ S ft T, SiWS ft T * fz - 7J , C © IS ^ K 
<fe S m H * » o 3 H # ft i; -o T , ± S L <fc H M fc ^ < © ft IE % r. r. fc $5 if %$%W<D 30 
a y -t 7 h ^ 6 £ ft § C t Mhic, nM T fcSCfctfl 5» T $ 5 -) 0 R ^. , * M W ^ 
s m - © # p , .p - © # y • 7 n -b x T 11 * ft If , fS m m # a -b x (« A if <= 3 $ )l 

h)?ftit5-)j, *f%^{i, fniB«?nf, ««<d#u -y u n y®, «!&©»« 

, S'OVXJi, <t 0 Sv»«BE*?%-»J-#- h-T 5^ntXT*ISftH*C fc^a«?Sft 
5<f T'SiSo HiC C c Tfliffl SftS n -#p(D3 >t7* h tt, © n - W- P M 7~ It 

if T * < , NLDDCN-I © 6 < F - 7 S ft fc K V -1" ; J 4s 7 , 4: • , " , , 

t7-© ; /- h — f y y y ^3 cfc tf f y y y - v - x « be * m hn s * , *•©«*, * ft v c 

© K ^ T s mm % # x. , ^ * © n - # p 5R 7 1 © J: 9 ic ^ £ "3 «t 5 ft , f& © 6 < F - 7 S ft 

it. m^a, 74 v y- i> ?ftfc«jg, ^fetoct^iits. stfc, ya^»©a« 

fsi, 7o-rw y ^ • y- h*^ « < F-7Sftfc^^ny y zi y&M<D 40 

ft I/' 1 o 

[ m m <» m * ft n n i 

[ 0 0 5 1 ] 

[0 i 3 y y 3 y/witm* > $ - 7 x ~ x »c fctt 5 t «fc tbbbs ft 5 #x y 

y ^ >Tn f x * ;V ^- • * V F 0 T & $ „ 

[0 2 3 Fowier-Nordheimb y* U y 7 • Ifyi't/WS T T* , 2 ^ ft y y 3 >|1 

^ictntsc t*M&%, i/ y 3 y n © « ^ t «fc -j t k is * ft 5 * r y y -v ^ * s 

t x ^ ;l/ - • AyFIT*S5. 50 



(32) 



JP 2005-533372 A 2005,11.4 



[0 3 ] Y- hMit® h y A U y y&£-©fca&©. b y* u >• AM • tt • IftifE© 
■fe s nm. -f n >y h^^tgl -e fc 5 o 

im 4 3 A + y^Ai^y- Mctf^AtSC fc^ARlftlTrfcS C £:^A> n -a 
M 0 S F E T CO 0 T? fc 5 . 

[053 m 4 KW&mZtirc, U$k<D n-iMOS F ET©I* /V 4 s - •^yFIT*$5, 
[063 p F E T «D fc 46 © * II fk £ tl fcleliltf^ T fc & „ « ? F y * U y Y 4o <fc Tf ft A 

AA Y~ F • X7-ty h«ffiVq^«iE-rSo 
[0 7 ] F y* U y A 43 «t tf : &A®.W%mt , p F E T yA7XT*fcf> a 3 O©0® 

(7 A, 7 B*5<fctf 7 C) tt, iitEI?nT^5, B 7 B TAtt W * tl T V^S 

o HT, 0.35 /i n/BiTX T' © ^ 7" * S fc # X b <y y a * - ;F F • :* ^ U - >' 3 

y ( i s< loon a ) ffig^tm^ 5 y- h»ftfto^y kbh* iiKEtsnstf 
„ ft a :/ p -tr x s £ 15 a < is m t s fc & tc , ^nti. 90° bssht *$ o , a + y * ;u # 

& fc m frti T v-> S 0 yA7*X«# (synapse weight) ii. F > * U y Y& &s\<D b > * U 
y YUAfc J: o T «'>?h T V 5» * tl fi , K V A >' b 7 a - A W y Y • Y - F *\ 

© ft A '» ? fc J: o T it A $ A 5 0 c © * SS ft 43 i> T & , 2O(0l**&, F y * U y 7* 
S£fi, n-#Prtf©->3»hSnfcpFET*i^S, il(C« e < F-Y$ tlfc n 
-ttPii, IfiMO p n Lfc. SS^IE*E*lKitt (accomodate) IffttTfcS. 

?g 2 fc, n - #F ?3©y 3 - F S tlfc p F ETtt, C M O S 7"n t Xrtf© (Rtf/l'-rt/ 
^IIEStS) £3&**jfi (valid structure) T? fc 5 . 

[083 2fiiCMOS"/Dt X T* $ & * tl fc y t 7' X © fc 46 © , F > * 'J y Y ( Y ~ F 

) « «e i g • M • i / vox^^tc v oxit , b y * o y yjg-a tyu f -c y y • f - 

b © n © # f - y y -v ;i- t? « § . y- h « m h y * u y y s ^ ( y -• h if ft: %) mm ( 

area) fc IE M it ( normal i zed) Z tl 5 . 

[0 9] 2 /i«fcia : o.35;i«7'n-fexfc^fiR*nfcyy^xfc»-r5, 3 h h ithm (y 
- h*» i g/y~-x*gti s) • w • a-v y 6 F w y mo#t y y ^ ;v v cd© 
•/ n y b v h 5 c f i> -r y « /■£ (i ^ -v y * ;i> ^ # 38 ?ni„ M & 4 6 . » « ? * a ^ , a 

■V y * ;t< h F b y •'N © « |? A^i^n? ( der i ves from) fr^fcS. 

[0i o] *na-o«is«ia?.2x 2 © y a y x • 7 i> 4 © * a w a 8s 0 t* & § 

0 3»j y a 7° x ti , a © f y * u y y m * « its. c ti a , c © * si w ta e n & ^ « 

jl © F y A U y y #p (well) ^ftStK^lftlS = 
[01 13 01 1 A 33 <fc £JF 1 1 B i± > 2 fiaCMOS/nt'X T £ ftX $ tl fc 0 1 0 © 7 U 
y fc 43 it § >' A 7 X fl H % a A A - ^ © 7 D <y F T* fe 5 „ 0 1 I A fc *?ti5r - # «r If 
5 fc i6 fc , £ T © 4 O © y A 7° X v I s = 1 00 n A fc W M it 2 tl fc . ffi © 3 O © y A 7 

x © y - x w ffi % m St 5- A , y A 7 x { l . i } ft ^ fc , ioo P a fc b y -t ;F • A 7 

y (tunneled down) Stl, #fc, ft A * tl T 100 n A fc M ^ tl fc (injected back up to 
) o Ml, 2 } yA7X©7 ~X«£it-e©5/Mft (fractional change) ] /[ ( 1 , 

1 } yA7x©y-x«^-e©«-»^fk]i:LT^«?tiS {1,2} yA7x-\©7 a 
x F - 9 by A v y y V fc 0 . 004 % ft A 4> fc 0 . 005 % r> fc o fc , 0 1 1 B fc A 
Sn«f-?*f 5f:tf)tc> ^T©40©yA7X*A 1 s = 100 p A fc #) M ft e tl fc „ 
y A 7X {1, 1} fi ^ fc , 100n A fcft A 5 tlTff ta $ tl (injected up) , -A fc - 100 
p A fc F y * ;F « ^ y # • A 7 >' ( tunneled back down) & tl fc 0 {1,2} y A 7 X '\ 

?))nxF-7ii, ft A ! -P fc o . o 1 6 % t ; fc "o , b y * u y A*fco.oo7%-efc -,> fc 0 A © 

* 1£ fc 43 ^ T , fr 2 y A 7 X "\ © 9 D X F - * ti , IITA fc 0 
[0 1 2] 0 1 2 AJUlfl 3tt, gBtRjg (self -convergence) >-ty#tiA^©7°D 
tXSgto 0 1 2Ali, ffilw0KO**W«l»HT***o 01 2B8, # § * * © , 
p F E T © F y A y « ft V d 43 ± X$ F U A >' !» I dSSt S P I C E y 5al/-fa >' 
© ffi A © 7° u v F T? fc « o S 1 fc 'W A (i , 7 n - A A y 9 • Y - F £ F y A ;F • A 7 (tu 
nne led off) L , tl Sfc h 1 d < I ref ( y = a v' 3 y fc vt >T< J tl * V A T? fc 5 0 "-k 
fc , F > -4 'J y A # A « A , * fc , * * fc* * s A 5 ■ XA -y f-SWlii, t == 0T* » 
C &ti> V diA'a •>■ 7 L . « A ^ 7 o - A y A • Y — F © ± fc ft A L . 1 d ^ti x. § 
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CttKZo \ d I <JcotlT, V d ^ if x. , ft X % * ™ > • * 1 1 S . 

1 dli, HOfi sT\ f <DlHf©99%£lT§ 0 * U it x V d =1.7V ^ EfiiO I, I d 

W P> ttSe >•• 5 a 1> - 3 > ■ • /i -7 * - £ it , V d d - 6 V , C = 5 f F, I ref = 10/* A 

~e * -j ft „ 

[01 3 A ] 3OSIl!CJ:§pM0S7f n^EE PROMt /!/ © ± jg 0 V 

ft So 

[0 1 3 B ] * i W © ~ O O * 1 i K J; 5 p M 0 S 7 t n ^* E E P R O M t ;V <D i 1 3 A 

©II 3 B - 1 3 BCfpSTf ^nfcMiT*$S s 

[01 3 C ] * 56 CD - O©HIM£J:§pM0S 7 ta^E E P R OMt^O tl 7 > 10 

[01 4 A ] EEPROMt LTfllffl M-e, 2 ttM U >•' U 3 > • 7 D -b X T? * 8 HJ fig 
&«$!© -0©£«Sfl«<D p F E T y*7X h 7 y^X?©.hffiST*fe5 0 

[01 4 B 1 HI 4 A © M 1 4 B - 1 4 B fc » o T R & tl ft 0 I 4AOpFET©||i 
iS li ® 1 T' $ 5 o 

[0 1 4 C] 0 1 4 Afccktf 1 4 B0l?®lffii;0 Kg?$5. * 0 lc fs S W. E 
it, V-X • #7-yi/*)Hc&M2ti. ^7XL"r>i*-^ K ( I x<100n A) flsfttf 

[0 1 5] H£$tlfcKWyfre>V-X'\©*BEVds=12V£W-r5, pFETY-h 
M • ft • v - x nm<of p f h 20 

[016] pMOS^'J • -t^<DXts - fflrtfc* W«L fe«fc tf , 1 © ft # & * /< /I/ X H 
te ft "T StHJj # f ji*X7"®"/n -y ht*fe5„ 

[01 7 ] pMOS^t'J - -fe ;P © « * jA * x 7 ~ • ft • ft t & * A ;l/X*S, © 7^ a -y h 

•e ft § 0 

[0 i 8 a] *%w<D--o<Dmmmic&%. v y * y >^nt) 

ffiHSnfc (guarded) p F E T y -jr f X © ± jg 0 T* ft § . 
[01 8 B ] 01 8 ACQi 1 S B - 1 8B£ift9T«6nftHl 8 A©|f ©|IgT'« 

So 

[01 9 ] # 7 ;[/ 0 tt <d h y * U v y fg & © $ - y • 4- y g j£ tD f n •>• h T* * S . 

[0 2 o] *%m<o—o<?>mMM<om : ?<D zm»v y u ^y • ^-y 3 y©±®gn?fts 30 

c C CD ^ - 5? 3 y (i , 40 to i! 7 % M « -r § . 

[02 1 ] *%m®—o<?>mi&M<r>m : ?<DZM$ y y u 3 y ♦ ^ - y 3 y © tti s i ® k m 

[0 2 2 ] *f£fjl!tD-o©*]KWfi: i5l?02i^ y y v 3 y • ^-y 3 y©±ffi0T* 
[02 3] *«ifl0-o©*Jfc«llc,J:5j|S?0 2«#y *y n y • ^-y 3 y©«jffifi;ffi 

iff ffl 0 ti>5o d © ^ - 3? 3 y » , 4-9 © is ? * m « -r s o 

[02 4] *mn(D--D<Dnmmic y y.ny ■ ^-y 3 y © ± ® 0 

■efts, coif s, 5-K 20© # u y u 3 y « :/ n * x * * y ffl -r 5 0 2 0 ts «t r>* 2 1 
©MPfcftfif So c©^-y 3 y«, 3 © n -7- % ji « -r So 40 

[ 0 2 5 1 *«w©-o©*« m k -7- © m - m x u y y 3 y • m y 3 y © « g ;& 
®KrffiHt?fts 0 c © * 7 ti , 20© # y y y 3 y a f u -b x * m m t s a 2 0 43 
<t ri 2 1 ©m #11 }c ft js -r So c © - y 3 y«, 3-3 © m -7- z m ® t s „ 

[02 r>] *%m<D—o<Dnmmtc ^s«7©*-»©^y y y 3 y . ^--y 3 y©±® 
0-efeSo c©«fii, h y* y y ^^^t try 3 -- h snfc p f e T^ffl^snsa 

2 4 « ± ri 2 5 © * mm ic ft js -r s „ 

[02 73 * M m © - o © * % Pi K J: 5 * 7- © ¥ - Jf © U y y n y • ^ - 3 y © #] Si 
ill'®it$§ „ C © 7 fi , h y^'J y^int LTi' 3 - h ?ftfc p F E T ffl ^ 
&nS0 2 4 fcj; tf 2 5 ©«ffi#!!fcfti£f S„ 

[0 2 8 ] *5SWO-o©*J6«K ct y y 'Jay. /^-s? 3 y ©±IS0 50 
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-e&£o #Jg?«U h y % V > 9 L T *> a - J- * ft fcnFETtfffl ^ 5 ft S C «r 

i^T, 0 2 6 *S± tf 2 7 ©SlfififfllKjSiS-r «. 

[02 9i * m m © - -ocomMMic ££jg7©¥-« * y >•■ u 3 >• • >- a y © m m it 

ill ffr ffi 0T'$5. * « 7 (4 , h > * U > 9»^t LTzsa-b * ft ftnFET ifi % ^ 6 ft 
SCfcS It V % T N g26fcl ? J2 7 © * jfffi m fc M 6t«. 

[0 3 0 ] «W©----o©*Mfc £ 5*?©*-Ji * U v U 3 > • 'S-~y a y<D ±® 0 
T'fe5. * /< - 5> 3 y (i , 3O08?*lftt5. 

[03 l ] $ ffl-oiD^i 04 fc 7- © ¥ - * $ V */V xy - rt-V a y<D M ® i 

ffi «r a a ~e * s o *M-^a yit, 3-D <Dm?* mm * % , 

[032] * m m © - o co * m m fc & & m 7 © * -- n # y y y 3 y • a - *j 3 y ©±®gi to 

7^5, y 3 30©1?*1«L, #*;l/JBtt® h y* U >' ^S&^rfiJffl-r 

5 0 

[ 3 3 ] * m m © - ocsissKi? x 7 © ¥ - jh # u y u 3 y * ^ - >* 3 y © «i ® i 
is if ® m t* h s . 3 y», 3ooi? * lit, A' # « © h y * u >• y s -a- 

* f ij /a -r 5 o 

[03 4 3 * ?t w © -- o © * stflHcts*?© ¥ - ,1 # y y y 3 > • m - y 3 y © ± m 0 

flil. *A--> ? 3>«, 3 0«gf*|ffiU h y % v y t LT is a ~ h 2 tltz 

nFETi f ij ffl t 5 . 

[0 3 5 3-*^W© - o © * SI 09 fc & § * -7- © * - n # y >•• y 3 y • ^ - y 3 y © tiff IS £ 

m m m m t* & % , * ^ - 3 y a , 3 o © s 7 % « « i, , v y * y > ^ & a- 1 l t -> 3 -- 20 

5 n ftnFETS IU ffl f a 0 
[0 3 6 ] * m W © - o © * S8 0S tc cfe 5 * 7 © 2 « 1 * y -> y 3 > • - 5? a y © ± ffi 0 
-e&a. *A-^3y{s, 4 o©«i7*iim h y * v y t lt *y a - h % titz 

n F E T f IJ ffl f § o 

[0 3 7 ] *%^©-o©^Sgfi»JC«};^^7©2«*^y yy 3 y • ^-^3 y©tJSiL 

m m m m t? » s . 3 >' ti, rjesf^uu h > * ^^tu ~> 3 - 

h S n ft n F E T S f ij 115. 

[0 3 8 ] *HW © - o © * SI ^ fc «fc 53R7© 2 fi ,1 # y y 3 y - ^ - ^ 3 y © ± ffi 0 

t?&3. d©^-y 3 yfi 4 o©*?*a.«L» h>^'jy^«^tLt->3-h?nit 

n F E T % f ij ffl t § 0 30 
[0 3 9] * S W © - o © ^ SI m t <fc § * 7 © 2 S m 4' y U 3 y . m - v/* 3 y © ft jB Sl 
@ »f ffi 0 T* 5 o c © - V s a y « 4 o © $g 7 * M ftl, h y * y y ^ Sntlt a - 
F e ft fc n F E T ?k f 'J ffltSo 

[ 0 4 0 ] * 38 8§ © - o © $ si 01 k & § m 7 © * - m # y -y y 3 y . - v a y © ± is 0 

Tife§ 0 C © -- i? a y it 4 -o © 4S*^S i l t- L , SU <S © $1 » tM^*%««t5 fc * tc 
, 3 -O © n - ft F 7 f 3 - f - «■ ffj 

[04 1 3 * 8 w © - o © * m m icxzm 7 © m - * # y u 3 y • a - y 3 y © « ® i 

ffiifffiS-efeSo r_©^-~y*a y (i 4 o©*g^%tt#t t, , gije© ilje* + ^ y * * mmt 

S fc a6 K , 3 0 © n # P 7 7"D-fS M It5. 

[0 4 2 3 - ■O © ^ SI 01 £ <£ 5 7 © # - Jf * ! J v U 3 y • ,^ -y'a y © ± ffi 0 40 

T'S^, *A-i?a y (i 4 "3 © 4$ 7 ^ II Ift L >. SU fi © $ij f| * r\ i/ $ % m ft t % fc lb fc 3 
O © n - If p7fxj — ^ it fij ffl T 5 o 

[0 4 3 3 * m m © - o © * si 09 fc ±5*7© m- m $ y y y 3 y . ^ ~ y 3 y © « is 4 

Uii »f m M V & 5 o *^-5? 3 y« 4oofi?«fiffiL, gijffi©*]®* + t\ 9 s 9 ^ffiftf 5 
fc*6fc30©n-# p 7 7"n-fS«)BtS„ 

[0 4 4 ] *»W0 — •oo^jsflfc J: y yy 3 y • /s—y 3 y©±®0 
yii 4o©^7%s*l, 9j«©wiP* + /^ ^^am-r^fctofc 3 

o © n - # p 7 :/ a - r * fit lt5, 

[0 4 5 ] *^ffl©-o©*Mfc J: 5«7©*-.«jK y y y 3 y ■ /^-y 3 yoymmiL 
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it ib Vc 3 O <D n - # F 3 ' 7' 7" n --- f J $ t S . 

[04 6] *58WO-o<oHJS«fc«t 5*?0*-H#U :>U ^ y . ,t - *J 3 y®±ffi0 
T-&S 0 a y\t 4 oof -T-^IiL, #Jfi<DfltP**/^ Sfc&fe 3 

■O <D n - # p 7 7" P - f- «• ft lt5, 

[14 7 ] -'3©*Mftjfc «fc S IS ?<D U :> U n > - 3 >©«ffiir 

ffi«ii?^5, s> 3>S4 o<djs?%«$u mmomm* * ^a«ts 

fcfeiC3O0n- ft P77D - -7- *• fsj ffltS, 

[0 4 8 ] * fl* W © -ooifi«tJ:5i?fl)i-l* 'J ~> U 3 > • a ^OilB 

t'ISo * ^ - 5> 3y{i20®Jg?*iiL, 1 O O n - n p 7 f n - ^ * fij ffi t 5 „ h 
> * 'J > ^ ft H , « S « $ ( erasure) © ^ ? ft * ffl ^ TUS? ft 5 „ 10 

[ 0 4 9 ] * fg f j tD - o © ft mi #1 1 <fc s it ? © m - m # y y n >- • >% - *j 3 > © m s a 
© m m m t* & 5 „ *^-^3>ii2o©sf^i«u 1 o © n -• # « 7 7 d -- * *j 

t So h y * 'J y y&^«> ^ N illft m (erasure) © f ft % ffl ^ T * g 
* f\ 5, „ 

[H5o] *5sw© icD^mmic y y y 3 >■ . a->> 3 y<D±.wm 

•Pfe So */*-5>a >' tt 3 O ©Sf U t^^ltChy^ijy^g^^flffltS 

[05 1 ] * £ s/j © - o © ft % $j fc J; s « ? © m - m # y f y n >' • /< - >' 3 y © ®j ® £ 
ffi m si 0 ~e & s . */s-^3 y« 3ooss?^ifti, # ! >;!^tt© h y 
m its. 20 

[052] Litis s ns7n-fo? - y- h At jfi © ^ < o z m m * § it n> e {£ 
ffl * ni#s, sassiy- fmosfet «^^^t . 

[053] c c t#i?ns 7D-f^y' y- h .^jg©v^ < o^*»ja-rsfe4&tc« 

IStlflSF i nFETlftTit, 
[0 1] [0 3] 
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